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บทคดัย่อ 
 
การเกิดโรคพืชเป็นผลให้ผลผลิตดอ้ยคุณภาพ ดงันั1นการควบคุมดูแลรักษาโรคพืชในระยะเริ6มตน้
มีผลช่วยลดความเสียหายทางผลผลิต โดยงานวิจยันี1 ไดน้าํเสนอระบบวินิจฉัยโรคแบบอตัโนมติัที6สภาวะ
ก ล า ง แ จ้ง ภ า ย ใ น ส ถ า น ที6 จ ริ ง ข อ ง ไ ร่ อ งุ่ น  ซึ6 ง ก ร ะ บ ว น ก า ร ทํา ง า น ข อ ง ร ะ บ บ ส า ม า ร ถ แ บ่ ง
ออกเป็น 3 กระบวนการ คือ (1) การคดัแยกสีใบองุ่นออกจากภาพพื1นหลังด้วยวิธีการแบ่งกลุ่มสีแบบ
เ ค รื อ ข่ า ย ป ร ะ ส า ท เ ที ย ม แ บ บ แ ผ น ผัง คุ ณ ลัก ษ ณ ะ ก า ร จัด ก า ร ตัว เ อ ง  (Self-Organizing Feature 
Map : SOFM) แล ะใ ช้ เค รือข่ า ยป ระ สา ทเ ทีย ม แบ บแพร่กลับ  (Back Propagation Neural Network : 
BPNN) เป็นตวัตดัสินสําหรับคดัแยกสีใบองุ่นออกจากภาพพื1นหลงั (2) การคดัแยกสีโรคของใบองุ่นดว้ย
วิธีการแบ่งกลุ่มสีแบบเครือข่ายประสาทเทียมชนิดแผนผังคุณลักษณะจัดการตัวเองแบบดัดแปร
(Modified Self-Organizing Map : MSOFM) ร่ ว ม กั บ จี น เ น ติ ก อั ล ก อ ริ ทึ ม
(Genetic Algorithm : GA) สําหรับการค้นหาค่าที6 เหมาะที6สุดของพารามิเตอร์ MSOFM และใช้เครื6 อง
เวกเตอร์เกื1อหนุน (Support Vector Machines : SVMs) เป็นตวัตดัสินสําหรับคดัแยกสีโรคออกจากใบองุ่น
และ (3) การจาํแนกประเภทของโรคดว้ยกาบอร์เวฟเลทในการดึงคุณลกัษณะเด่นเฉพาะของโรคร่วมกบั
การดึงคุณลักษณะเด่นทางสีของโรคและใช้  SVMs แบบ multiclass เป็นตัวจําแนกประเภทของ
โรค งานวจิยันี1นาํเสนอการวินิจฉยัโรคของใบองุ่นทั1งหมด 3 ประเภทประกอบดว้ยโรคสแคป โรคราสนิม
และไม่เป็นโรค โดยในแต่ละภาพมีใบองุ่นเท่ากบัหรือมากกว่าหนึ6 งใบ ขนาด รูปร่างและลกัษณะการ
วางตวัของใบองุ่นที6แตกต่างกนั นอกจากนี1 ระบบที6นาํเสนอสามารถทาํงานกบัภาพที6มีระดบัความสว่าง
และสีของกล้องดิจิทัลแต่ละประเภทที6แตกต่างกันในสภาวะที6ซับซ้อนของพื1นหลังได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ โดยระบบสามารถวินิจฉยัใบองุ่นกรณีที6เป็นโรคสแคปไดสู้งสุดถึง 93.38 เปอร์เซ็นต ์โร
คราสนิมสูงสุดถึง 85.32 เปอร์เซ็นตแ์ละไม่เป็นโรคสูงสุดถึง 95.89 เปอร์เซ็นต ์โดยมีประสิทธิภาพ
สาํหรับการตรวจจบัสูงถึง 99.33 เปอร์เซ็นต ์
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Abstract 
Vegetables and fruits are the most important export agricultural products of Thailand. In order 
to obtain more value-added products, a product quality control is essentially required. Many studies 
show that quality of agricultural products may be reduced from many causes. One of the most important 
factors of such quality is plant diseases. Consequently, minimizing plant diseases allows substantially 
improving quality of the products. This work presents automatic plant disease diagnosis using multiple 
artificial intelligent techniques. The system can diagnose plant leaf disease without maintaining any 
expertise once the system is trained. Mainly, the grape leaf disease is focused in this work. The proposed 
system consists of three main parts: (i) grape leaf color segmentation, (ii) grape leaf disease 
segmentation, and (iii) analysis & classification of diseases. The grape leaf color segmentation is pre-
processing module which segments out any irrelevant background information. A self-organizing feature 
map together with a back-propagation neural network is deployed to recognize colors of grape leaf. This 
information is used to segment grape leaf pixels within the image. Then the grape leaf disease 
segmentation is performed using modified self-organizing feature map with genetic algorithms for 
optimization and multiclass support vector machines for classification. Finally, the resulting segmented 
image is filtered by Gabor wavelet which allows the system to analyze leaf disease color features more 
efficient. The support vector machines are then again applied to classify types of grape leaf diseases. 
The system can be able to analyze the image of grape leaf into three classes: scab disease, rust disease 
and no disease. The proposed system shows desirable results which can be further developed for any 
agricultural product analysis/inspection system. These allow the system to sufficiently achieve a desirable 
grape leaf scab disease performance up to 93.38%, grape leaf rust disease performance up to 85.32%, 
grape leaf no disease performance up to 95.89% of accuracy for using in the variety of real applications and 
sufficiently achieve a desirable performance up to 99.33% of accuracy detection for using in the variety of 
real applications. 
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กติตกิรรมประกาศ 
โครงการวิจยันี1 ไดรั้บความร่วมมือช่วยเหลือในดา้นต่างๆ จากหลายๆ ฝ่าย จนสําเร็จไปไดลุ้ล่วง
ดว้ยดี คณะผูว้ิจยัขอขอบพระคุณศูนยเ์ครื6องมือวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ที6ให้ความเอื1อเฟื1 อทั1งทางดา้น
สถานที6 เครื6องมือและบุคลากร ขอขอบพระคุณสาขาวิชาวิศวกรรมไฟฟ้าและสํานักวิศวกรรมศาสตร์
สาํหรับการสนบัสนุนในทุกๆ ดา้น การวจิยัครั1 งนี1ไดรั้บทุนอุดหนุนการวิจยัจากมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีสุร
นารี ปีงบประมาณพ.ศ. op52 
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บททีP 1 
บทนํา 
 
1.1 ความเป็นมาและความสําคัญของปัญหา 
อุตสาหกรรมการเกษตรทางดา้นพืช ผกั และผลไม ้ เป็นสินคา้ส่งออกที6มีความสาํคญัทางดา้น
เศรษฐกิจอยา่งหนึ6งของประเทศ ซึ6 งถือวา่อุตสาหกรรมหลกัของประเทศไทย ดงันั1นการดูแลรักษาคุณภาพ
ทางผลผลิตทางการเกษตรจึงเป็นปัจจยัสาํคญัอยา่งหนึ6งในการเพิ6มคุณค่าทางผลผลิต จากการศึกษาคน้ควา้
พบวา่คุณภาพทางผลผลิตสามารถลดลงไดโ้ดยมีสาเหตุมาจากปัจจยัหนึ6ง คือ การเกิดโรคของพืช โดยนกั
พืชวทิยาไดใ้หค้าํจาํกดัความของโรคพืช หมายถึง การที6พืชมีความผดิปกติทางดา้นสรีระจนทาํใหพ้ืชนั1นมี
โครงสร้างทางสัณฐานเปลี6ยนแปลงไปโดยพืชจะแสดงอาการ (symptom) ใหเ้ห็น ความผดิปกตินั1นทาํให้
เกิดความเสียหายแก่พืชทางดา้นมูลค่าทางเศรษฐกิจโดยที6สาเหตุอาจจะเกิดจากสิ6งที6มีชีวติ (เชื1อรา 
แบคทีเรีย ไวรัสและแมลง เป็นตน้) หรือสิ6งไม่มีชีวติ (แสงนอ้ยหรือมากเกินไป ขาดธาตุอาหาร พิษจากสาร
กาํจดัศตัรูพืชและดินเป็นกรด-ด่างมากเกินไป) ก็ไดซึ้6 งในการพิจารณาเพื6อตดัสินการเป็นโรคของพืชมกัจะ
เนน้ที6อาการที6เกิดขึ1นวา่มีผลทาํใหคุ้ณค่าทางเศรษฐกิจของพืชลดลงหรือไม่ ถา้อาการผดิปกตินั1นมีผลทาํให้
คุณค่าทางเศรษฐกิจของพืชผลลดลงก็ถือวา่เป็นโรคพืช ซึ6 งสภาพผดิปกติที6เกิดกบัเซลลห์รือเนื1อเยื6อของพืช
เนื6องจากการรบกวนของเชื1อโรค (pathogens) หรือสภาพแวดลอ้มที6ไม่เหมาะสม โดยมีผลทาํใหส้รีรวทิยา 
(physiology) สัณฐานวทิยา (morphology) หรือพฤติกรรม (behavior) ของพืชต่างออกไปจากเดิม 
ผลกระทบดงักล่าวอาจมีผลทาํใหพ้ืชตาย หรือมีการเจริญเติบโตลดลง ดงันั1นเมื6อพิจารณาปริมาณและ
คุณภาพทางผลผลิตการพิจารณาคน้หาลกัษณะอาการของโรคพืชในระยะเริ6มแรก จึงมีความสาํคญัอยา่งยิ6ง
เพื6อความเตรียมพร้อมสาํหรับระยะเวลาในการควบคุมดูแลรักษา เพื6อลดความเสียหายทางผลผลิตและเพิ6ม
รายไดท้างเกษตรกรรม การพิจารณาการเกิดโรคจะพิจารณาสาเหตุและลกัษณะอาการที6แตกต่างกนัตาม
ชนิดและประเภทของโรคนั1นๆ  
เนื6องจากลกัษณะอาการของโรคมีหลายสาเหตุ บางครั1 งอาจทาํใหมี้ความซบัซอ้นและสับสนใน
การวนิิจฉยัโรคเนื6องจากความเหมือนกนัของสี รูปร่างและขนาดเป็นตน้ ดงันั1นในการวนิิจฉยัลกัษณะ
อาการของโรคพืชจึงอาศยัความรู้จากผูเ้ชี6ยวชาญซึ6งมีประสบการณ์ทางดา้นลกัษณะอาการและพฤติกรรม
ของโรค เพื6อเป็นขอ้มูลในการวนิิจฉยัโรคไดอ้ยา่งถูกตอ้ง ดงันั1นจะเห็นวา่การวนิิจฉยัโรคในปัจจุบนันั1น
ตอ้งอาศยัมนุษยผ์ูเ้ชี6ยวชาญทางดา้นโรคเท่านั1น    จากแนวคิดดงักล่าวจึงมีงานวจิยัมากมายไดป้ระยกุตใ์ช้
กระบวนการประมวลผลภาพ (image processing) และคอมพิวเตอร์วทิศัน์ (computer vision) มาใชใ้น
กระบวนการวินิจฉยัลกัษณะอาการของโรคในระดบัหนึ6ง โดยที6ไม่จาํเป็นตอ้งอาศยัผูเ้ชี6ยวชาญทางดา้น
โรคพืช ซึ6 งระบบดงักล่าวเป็นระบบวนิิจฉยัโรคแบบอตัโนมติัที6ซึ6 งผูใ้ชไ้ม่จาํเป็นตอ้งมีความรู้เกี6ยวกบั
ลกัษณะอาการของโรค 
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มาก่อน ในงานขอ้เสนองานวิจยันี1 เลือกใช้โรคใบองุ่นเป็นตน้แบบในการศึกษาและพฒันา กระบวนการ
ต่างๆ ที6ไดจ้ากงานวจิยันี1สามารถนาํไปต่อยอดประยกุตใ์ชก้บัการวนิิจฉยัโรคใบพืชชนิดอื6นๆ ได ้
สําหรับงานวิจยันี1 นาํเสนอการวินิจฉัยโรคใบองุ่นในสภาวะแวดลอ้มจริงของไร่องุ่นโดยทาํการ
วเิคราะห์โรคใบองุ่นที6ประกอบดว้ยโรคราสนิม และโรคสแคปดว้ยวิธีการหนึ6งที6พฒันาขึ1นเพื6อให้สามารถ
วินิจฉัยโรคได้อย่างประสิทธิภาพและครอบคลุมปัจจยัที6เกี6ยวขอ้งให้มากที6สุด อนัไดแ้ก่ จาํนวนภาพใบ
องุ่น ขนาด รูปร่าง ลกัษณะการวางตวัของใบองุ่น ระดบัความสวา่งและสีของกลอ้งดิจิทลัแต่ละประเภทที6
แตกต่างกนัในสภาวะที6ซบัซอ้นของพื1นหลงั เป็นตน้ 
 
1.2 วตัถุประสงค์การวจิัย 
1.2.1 เพื6อศึกษาและพฒันาวธีิการคดัแยกใบองุ่นและโรคใบองุ่นดว้ยภาพสี 
1.2.2 เพื6อศึกษาและพฒันาวธีิการจาํแนกประเภทของโรคใบองุ่นดว้ยกระบวนวธีิทาง
ปัญญาประดิษฐ ์
1.2.3 เพื6อพฒันาระบบการวินิจฉยัโรคใบองุ่นแบบอตัโนมติัดว้ยวธีิการทางคอมพิวเตอร์วทิศัน์ 
 
1.3 ขอบเขตของงานวจิัย 
1.3.1 สร้างระบบการวินิจฉยัโรคใบองุ่นจากภาพสี โดยภาพของโรคใบองุ่นที6ไดต้อ้งเป็นภาพที6
สามารถสังเกตโรคใบองุ่นไดด้ว้ยสายตาปกติในขนาดที6เหมาะสม 
1.3.2 พฒันาระบบการคดัแยกภาพใบองุ่นและโรคใบองุ่นดว้ยวิธีทางปัญญาประดิษฐ ์อนัไดแ้ก่
เครือข่ายแผนผงัการจดัการตนเองแบบดดัแปร จีนเนติกอลักอริทึม และวธีิทาง
ปัญญาประดิษฐ์อื6นๆ ที6จาํเป็น 
1.3.3 พฒันากระบวนการและระบบการจาํแนกประเภทของโรคใบองุ่นดว้ย เครื6องเวกเตอร์
เกื1อหนุนหรือวธีิทางปัญญาประดิษฐอื์6นๆ 
 
1.4 ประโยชน์ทีPคาดว่าจะได้รับ 
1.4.1 เพื6อนาํไปใชเ้ป็นระบบการวินิจฉยัโรคใบองุ่นจากภาพสีแบบอตัโนมติั 
1.4.2 เพื6อเป็นแนวทางในการประยุกตใ์ชเ้ป็นระบบกสิกรรมแบบชาญฉลาด (intelligence 
farming system) สาํหรับช่วยเหลือเกษตรกร อาทิเช่น เป็นระบบเตือนภยัในการป้องกนั
และกาํจดัโรคแมลง ศตัรูพืชหรือเป็นระบบเก็บเกี6ยวผลผลิตทางการเกษตร เพื6อลดตน้ทุน
ในการใชจ่้ายใหน้อ้ยลง เป็นตน้ 
1.4.3 เพื6อเป็นระบบตน้แบบการวินิจฉยัโรคจากภาพสี สาํหรับการเกษตรกรรมดว้ยวธีิการ
ประมวลผลภาพและปัญญาประดิษฐ ์
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1.4.4 เพื6อเป็นระบบการควบคุมลกัษณะอาการของโรคเป็นผลใหส้ามารถลดปริมาณการใช้
สารเคมี เพิ6มปริมาณผลิตผลและลดมลพิษต่อสิ6งแวดลอ้ม 
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บททีP 2 
ปริทศัน์วรรณกรรมและงานวจิัยทีPเกีPยวข้อง 
2.1 กล่าวนํา  
เนื1อหาในบทนี1 ได้กล่าวถึงความหมายของโรคพืช สาเหตุการเกิดโรคและความเสียหายของ
โรค ความสาํคญัและลกัษณะอาการในการวินิจฉยัโรคใบองุ่น อีกทั1งไดอ้ธิบายถึงทฤษฏีที6เกี6ยวขอ้งกบัการ
ประมวลผลภาพ การแยกส่วนภาพ การแบ่งกลุ่มขอ้มูล การจาํแนกประเภทขอ้มูลและการหาคาํตอบที6
เหมาะที6 สุด ซึ6 งเป็นวิธีการที6วิทยานิพจน์นี1 ใช้สําหรับการคัดแยกและจําแนกประเภทของโรคใบ
องุ่น นอกจากนี1ยงัไดท้าํการสาํรวจปริทศัน์วรรณกรรมและงานวิจยัที6เกี6ยวขอ้งเพื6อให้ทราบถึงแนวทางการ
วจิยั ระเบียบวธีิการที6เคยมีการใชง้านมาก่อน ผลการดาํเนินงาน ขอ้เสนอแนะต่าง ๆ จากงานวิจยัตั1งแต่อดีต
เป็นตน้มาซึ6 งจากผลการสํารวจสืบคน้งานวิจยัดงักล่าวสามารถใช้เป็น แนวทางสําหรับการประยุกต์และ
พฒันาเขา้กบัระบบการวนิิจฉยัโรคใบองุ่น  
 
2.2 โรคพชื 
ในอดีตไดมี้นกัโรคพืชหลายท่านให้คาํกาํจดัความของคาํว่าโรคพืช (plant diseases) แตกต่างกนั
หลายความหมายด้วยกัน  แต่ในปัจจุบันนี1 นักโรคพืช ต่าง  ๆ  ได้มีความคิดเห็นพ้องกันว่าโรค
พืช หมายถึง การที6พืชมีความผิดปกติทางดา้นสรีระจนทาํให้พืชนั1นมีโครงสร้างทางสัณฐานเปลี6ยนแปลง
ไป (ประสาทพร สติตะมาน, 2537) โดยพืชจะแสดงอาการ (symptom) ให้เห็นความผิดปกตินั1นทาํให้เกิด
ความเสียหายแก่พืชทางดา้นมูลค่าทางเศรษฐกิจโดยที6สาเหตุอาจจะเกิดจากสิ6งที6มีชีวิตหรือสิ6งไม่มีชีวิตก็ได้
ในการพิจารณาเพื6อตดัสินการเป็นโรคของพืชมกัจะเนน้ที6อาการที6เกิดขึ1นนั1นวา่ทาํให้คุณค่าทางเศรษฐกิจ
ของพืชลดลงหรือไม่ถา้อาการผิดปกตินั1นมีผลทาํให้คุณค่าทางเศรษฐกิจของพืชผลนั1นลดลงก็ถือว่าเป็น
โรคพืช ดงัตวัอยา่งเช่น ราดาํที6เกาะอยูต่ามผิวใบพืชและผิวของผลไม ้เชื1อราชนิดนี1 ไม่ไดเ้ขา้ไปในเนื1อเยื6อ
พืชและไม่ไดดู้ดกินนํ1 าเลี1 ยงของพืช แต่เชื1อราชนิดนี1 มีผลทางออ้มต่อพืชโดยไปบงัแสงให้พืชไดรั้บแสง
นอ้ยลง เป็นผลให้การสังเคราะห์แสงของพืชลดลง นอกจากนี1 เชื1อราที6เกาะอยู่ตามผิวของผลไม ้ทาํให้ผิว
ผลไม ้มีสีดาํสกปรก ไม่น่ารับประทาน ผลผลิตนั1นย่อมจะขายไดใ้นราคาตํ6าลง ดงันั1นย่อมถือว่า เป็นโรค
พืชได ้ในทางตรงกนัขา้มเชื1อแบคทีเรีย Rhizobium spp. ที6เขา้ไปอาศยัในรากของพืชตระกูลถั6ว ทาํให้ราก
ถั6วมีอาการเป็นปม แต่แทนที6ตน้ถั6วจะมีผลผลิตลดลงกลบัมีผลผลิตเพิ6มสูงขึ1นอนัเนื6องมาจากแบคทีเรียช่วย
ตรึงก๊าซไนโตรเจนจากอากาศใหก้บัรากถั6วจึงถือไดว้า่ตน้ถั6วไม่เป็นโรค 
สาเหตุของโรคพชื 
โรคพืชจะสามารถเกิดขึ1นได้ประกอบด้วยปัจจยั 4 ประการ คือ มีพืช มีเชื1อโรค ซึ6 งไดแ้ก่ เชื1อรา 
แบคทีเรีย ไวรัส สภาพแวดลอ้มที6เหมาะสม คือ อุณหภูมิและความชื1นพอเหมาะและระยะเวลาที6 
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เหมาะสม ซึ6 งเชื1อโรคในที6นี1 หมายถึง เชื1อโรคที6ทาํให้เกิดโรคกบัพืชเท่านั1น ไม่รวมถึงเชื1อโรคที6ทาํให้เกิด
โรคจากแมลง สัตวแ์ละมนุษย ์โดยสาเหตุของโรคพืชสามารถแบ่งออกเป็น 2 ประเภทคือ 
1. โรคพืชที6ไม่มีการติดเชื1อ เกิดจากสิ6งที6ไม่มีชีวติ เช่น การขาดธาตุอาหาร สภาพดินที6กรดหรือด่าง
มากเกินไป สภาพอากาศที6เยน็หรือร้อนมากเกินไป ตลอดจนความชื1นและแสงมากหรือนอ้ยเกินไป เป็น
ตน้ 
2. โรคพืชที6มีการติดเชื1อ คือโรคพืชที6มีสาเหตุเกิดจากเชื1อรา เชื1อแบคที6เรีย เชื1อวิสา หรือไวรัสมาย
โคพลาสมา เป็นตน้ 
สําหรับในงานวิจยันี1 ทาํการพิจารณาโรคพืชที6มีการติดเชื1อที6มีสาเหตุเกิดจากเชื1อราเนื6องจากโรค
พืชประมาณ 80% มีสาเหตุมาจากเชื1อรา 
โรคพชืทีPเกดิจากเชืUอรา (Fungi) 
เชื1อราเป็นพืชชั1นตํ6าที6ไม่มีคลอโรฟิลล์ (ไพโรจน์ จ๋วงพานิช, 2525) ดาํรงชีวิตอยู่ได้โดยการรับ
อาหารจากพืชหรือสัตวอื์6น มีลกัษณะโดยทั6วไปเป็นเส้นใยที6แตกกิ6งกา้นสาขาและไม่สามารถจาํแนกออก
ได้ว่า ส่วนไหนเป็นลาํตน้ ราก หรือใบ เท่าที6พบมีมากกว่า 100,000 ชนิด ส่วนใหญ่จะเป็นพวก แซโพร
ไฟต ์ที6อาศยัซากพืชซากสัตว ์แต่ก็มีหลายชนิดที6อาศยัอยูบ่นพืชที6มีชีวิตซึ6 งเป็นสาเหตุของโรคพืช โดยเชื1อ
ราสามารถขยายพนัธ์ุไดท้ั1งแบบไม่ใชเ้พศและแบบใชเ้พศ การขยายพนัธ์ุแบบไม่ใชเ้พศ มีวิธีการขยายพนัธ์ุ
ห ล า ย วิ ธี  เ ช่ น  ก า ร หั ก ข อ ง เ ส้ น ใ ย  (fragmentation) ก า ร แ บ่ ง แ ย ก เ ซ ล ล์  ( fission) ก า ร แ ต ก
หน่อ (budding) และ การสร้างสปอร์แบบไม่ใช้เพศ (asexual spore) การขยายพนัธ์ุแบบไม่ใช้เพศมัก
เกิดขึ1นภายใตส้ภาพแวดลอ้มที6เหมาะสมต่อการเจริญของเชื1อราและพืชเชื1อราจะสร้างหน่วยขยายพนัธ์ุขึ1น
เป็นจาํนวนมาก เพื6อใชใ้นการแพร่ระบาด ส่วนการขยายพนัธ์ุแบบใชเ้พศนั1น เป็นการขยายพนัธ์ุโดยมีการ
รวมตวัของเซลลเ์พศ 2 เซลลเ์พศและสุดทา้ยก็ไดส้ปอร์แบบใชเ้พศ (sexual spore) สปอร์แบบใชเ้พศมกัจะ
ถูกสร้างขึ1นภายใตส้ภาพแวดลอ้มที6ไม่เหมาะสมเพื6อเชื1อราสาเหตุสามารถอยูข่า้มฤดูแลง้ได ้นอกจากเชื1อรา
สาเหตุจะอาศยัภายในพืชอาศยัที6เป็นโรคแลว้ ยงัสามารถหลบอาศยัอยูภ่ายในรากพืช ซากสัตว ์ที6ทบัถมใน
ดิน ในเมล็ดพืชและในพืชอาศยันอกฤดูปลูก การเขา้ทาํลายพืชของเชื1อรามกัทาํลายโดยวิธีหลายวิธี เชื1อรา
สาเหตุบางชนิดใช้เส้นใยที6งอกจากสปอร์แทงเขา้ทางผิวของพืชโดยตรง บางชนิดใช้เส้นใยแทงเขา้ทาง
บาดแผล ทางช่องเปิดธรรมชาติของพืช เช่น ปากใบ ช่องเปิดปลายใบและรอยแตกตามลาํตน้และราก
พืช การเขา้ไปอยูใ่นเนื1อเยื6อพืชจะอาศยัอยูภ่ายในเซลล์พืชและอาศยัอยูต่ามช่องวา่งระหวา่งเซลล์ทาํให้พืช
แสดงลกัษณะอาการของโรคปรากฏออกมาใหเ้ห็น 
ความเสียหายของโรคพชื 
เมื6อโรคพืชเกิดขึ1นกบัพืชปลูกแลว้ มกัจะเกิดผลเสียหายมากมาย ความเสียหายที6 เกิดขึ1นพอจะสรุป
ไดด้งัต่อไปนี1  
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1. โรคพืชสามารถทําให้เกษตรกรต้องเสียค่าใช้จ่ายและแรงงานเพิ6มขึ1 น เมื6อมีโรคพืชเกิด
ระบาด เกษตรกรตอ้งสูญเสียค่าใช้จ่ายในการซื1อเครื6องมือ สารเคมีเพื6อนาํมาใช้ในการป้องกนักาํจดัโรค
พืช นอกจากนี1ตอ้งสูญเสียค่าแรงงานเพิ6มขึ1นเป็นผลให้ตน้ทุนในการผลิตสูงขึ1น ซึ6 งในปัจจุบนัประเทศไทย
สั6งซื1อสารกาํจดัโรคพืชปีละพนัพนัลา้นบาทจากต่างประเทศ 
2. โรคพืชทาํลายแหล่งเพาะปลูกพืช โรคพืชบางโรคเกิดการแพร่ระบาดมากจนทาํให้เกษตรกร
ตอ้งเปลี6ยนสถานที6ปลูกพืชหรือปลูกพืชอื6นทดแทนดงัไดเ้คยปรากฏมาแลว้ในอดีต  
3. โรคพืชทาํใหผ้ลผลิตลดลง โรคพืชบางโรคเมื6อเกิดการแพร่ระบาดแลว้ทาํให้ผลผลิตลดลงอยา่ง
มากจนบางครั1 งอาจทาํใหไ้ม่ไดผ้ลผลิต 
4. โรคพืชทาํให้ผลผลิตดอ้ยคุณภาพและราคา โรคพืชบางชนิดอาจไม่กระทบกระเทือนต่อขนาด
และนํ1าหนกัของผลผลิตมากนกั แต่ทาํใหผ้ลผลิตนั1นไม่น่ารับประทาน จาํหน่ายไม่ไดร้าคา  
5. โรคพืชอาจเป็นก่อให้เกิดอันตรายส่งผลต่อสุขภาพและชีวิตมนุษย์ สัตว์เลี1 ยง เช่น เชื1 อรา 
Aspergillus flavus ที6ขึ1นอยูต่ามเมล็ดธญัพืช ถั6วลิสง ราประเภทนี1สามารถผลิตสารพิษ แอลฟา-ทอกซิน (Alfla-
toxin) ถา้มนุษยห์รือสัตวรั์บประทานอาหารที6มีราชนิดนี1  จะเป็นสาเหตุของโรคต่าง ๆ ได ้
 
2.3 ความสําคัญขององุ่น 
จากความเสียหายของผลผลิตทางการเกษตรอยา่งมากมายอนัเนื6องมาจากโรคของพืช ในงานวิจยันี1
จึงทําการศึกษาลักษณะการเ กิดโรคพืชที6 สํ าคัญต่อพืช เศรษฐกิจ  ซึ6 งในที6 นี1 คือ  อ งุ่นเ นื6 องจาก
องุ่น (vitis vinifera linn) เป็นไมผ้ลเศรษฐกิจที6นิยมปลูกกนัอย่างแพร่หลายทั6วโลก สามารถปลูกไดท้ั1งใน
เขตร้อน เขตหนาวและเขตอบอุ่น (นันทกร บุญเกิด, 2543) สําหรับการผลิตองุ่นในประเทศไทยใน
ปี 2541 ประเทศไทยมีพื1นที6ปลูกองุ่นประมาณ 16,981 ไร่ ผลผลิตทั1งหมดประมาณ 31,677 ตนั/ปี ผลผลิต
เฉลี6ย 2.4 ตนั/ไร่ ขอ้มูลในการผลิตองุ่นรับประทานผลสดพนัธ์ุที6นิยมปลูกได้แก่ พนัธ์ุไวท์มะละกาและ
พนัธ์ุคาร์ดินลั มีผลผลิตทั1งประเทศประมาณ 27,556 ตนั (กรมส่งเสริมการเกษตร, 2542) องุ่นพนัธ์ุอื6น ๆ ที6
นิ ย ม ป ลู ก เ พื6 อ รั บ ป ร ะ ท า น ผ ล ส ด  ไ ด้ แ ก่  Kyoho, 
Beuty Seedless, Early Muscat และ Carolina Blackrose และองุ่นทําไวน์ที6 นิยมปลูก ได้แก่  องุ่นพันธ์ุ 
Chenin blanc และ Shiraz มีผลผลิตทั1งประเทศประมาณ 4,043 ตนั องุ่นนอกจากรับประทานผลสดและทาํ
ไวน์แล้วยงัสามารถใช้ประโยชน์ได้ในหลายลักษณะ เช่น ทาํนํ1 าผลไม้ แยม ลูกเกดและบรั6นดี เป็น
ตน้ ดงันั1นการปลูกองุ่น จึงมีการขยายพื1นที6ปลูกออกไปอยา่งกวา้งขวาง ซึ6 งเมื6อมีการขยายพื1นที6ปลูกมากขึ1น
ก็ย่อมมีปัญหาเกิดขึ1น ปัญหาที6สําคญัที6สุดของการผลิตองุ่นคือ การแพร่ระบาดของโรค องุ่นเป็นพืชชนิด
ห นึ6 ง ที6 มี โ ร ค จํ า น ว น ม า ก เ ข้ า ทํ า ล า ย  อ า ทิ เ ช่ น  โ ร ค ร า ส นิ ม  (rust) มี ส า เ ห ตุ เ กิ ด จ า ก
เชื1อ Physopella ampelopsidis และโรคสแคบ (scab) หรือ อีบุบ หรือแอนแทรคโนสที6มีสาเหตุเกิดจาก
เชื1อ Sphaceloma ampelinum  (กรรณิการ์ เพี1ยนพกัตร์ และคณะ, 2533) เป็นตน้ การ 
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แกไ้ขปัญหาในองุ่นส่วนใหญ่มกักระทาํหลงัจากที6มีการระบาดของโรคอยา่งรุนแรงแลว้ ซึ6 งมกัจะไม่ไดผ้ล
เนื6องจากเป็นช่วงฤดูฝนทาํใหฉี้ดพน่สารเคมีลาํบากหรือเกิดการดื1อยาของเชื1อ  
ดงันั1นเมื6อพิจารณาปริมาณและคุณภาพทางผลผลิตการคน้หาลกัษณะอาการของโรคพืชในระยะเริ6มแรกจึง
มีความสาํคญัอยา่งยิ6งเพื6อความเตรียมพร้อมสาํหรับระยะเวลาในการควบคุม ดูแลรักษา ดความเสียหายทาง
ผลผลิตและเพิ6มรายไดท้างเกษตรกรรม 
2.3.1 ลกัษณะอาการของโรคใบองุ่น 
ตน้องุ่นสามารถแสดงให้เห็นถึงลกัษณะอาการผิดปกติต่าง ๆ ที6ส่งผลเสียต่อสุขภาพ ความ
แขง็แรงและปริมาณผลผลิตขององุ่นได ้สาํหรับการจาํแนกประเภทลกัษณะอาการการเกิดโรคในบางกรณี
มีกระบวนการทดสอบที6ตอ้งสูญเสียค่าใชจ่้ายสูงและอาจเป็นอนัตรายได ้
สําหรับงานวิจัยนี1 จะทําการพิจารณาลักษณะอาการการเกิดโรคที6สําคัญขององุ่น 
(เตือนใจ กาหลง, 2545) ซึ6 งจะทาํการพิจารณาโรคของใบองุ่นที6เกิดจากเชื1อราเนื6องจากมีคุณลกัษณะเฉพาะ
ของโรคที6ชัดเจนและสามารถพิจารณาลักษณะอาการของโรคได้จากภาพถ่ายดิจิทัล เพื6อทําการ
ควบคุม ดูแลรักษา อาการของโรคตั1งแต่ระยะเริ6มแรก 
1. โรคสแคป (Scab) 
สาเหตุของโรค เกิดจากเชื1อรา : Elsinoe ampelina หรือ Sphaceloma ampelinum 
การแพร่ระบาด โดยลมและฝนช่วยให้สปอร์ไหลไปตามกิ6งและเถา เช้าสู่ช่อองุ่น และ
ทาํลายไดง่้ายเมื6อผลองุ่นเป็นแผล ในฤดูฝนเชื1อราแพร่ระบาดจากแหล่ง เชื1อบนเศษซากพืชภายในสวนหรือ
บริเวณขา้งเคียงทาํใหย้อดเน่าดาํเป็นโรครุนแรง 
สภาพแวดลอ้มที6เหมาะสม โรคจะเกิดอาการรุนแรงในสภาพอากาศร้อนชื1นและมีฝนตก
ชุก 
ลกัษณะอาการ มีลกัษณะเป็นจุดสีนํ1 าตาลดาํขอบแผลสีเขม้ เกิดกระจดักระจาย ทาํให้ใบ
อ่อนหงิกงอเนื6องจากเนื1อเยื6อตาย การเจริญของผิวใบไม่สมํ6าเสมอ ใบที6แก่มกัแตกกลางจุด ทาํให้เนื1อเยื6อที6
แห้งฉีกยุ่ยทาํให้บริเวณกลางจุดเป็นรู ซึ6 งจุดดาํอาจเชื6อมกนัทาํให้ลกัษณะใบไหม้ แห้งตายและจะแพร่
ระบาดไดดี้ทางลมและฝนซึ6งจะช่วยใหส้ปอร์ไหลไปตามกิ6งและเถา เขา้สู่ช่อองุ่น และทาํลายไดง่้ายเมื6อผล
องุ่นเป็นแผล ในฤดูฝนเชื1อราแพร่ระบาดจากแหล่ง เชื1อบนเศษซากพืชภายในสวนหรือบริเวณขา้งเคียงทาํ
ใหย้อดเน่าดาํเป็นโรครุนแรง 
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รูปทีP 2.1 ลกัษณะโรคราสแคปของใบองุ่น 
 
2. โรคราสนิม (Rust) 
สาเหตุของโรค เกิดจากเชื1อรา : Physopella ampelopsidi หรือ Phakopsora ampelopsidis 
การแพร่ระบาด สปอร์ของเชื1อแพร่ระบาดทางลมและฝน 
สภาพแวดลอ้มที6เหมาะสม โรคเกิดไดดี้ในเขตอากาศอบอุ่นที6มีความชื1นสูงและอุณหภูมิ
ไม่ร้อนมากนกั การใช้สารเคมีป้องกนักาํจดัโรคราสนิมดว้ยเมตาแลกซิล (Metalaxyl) เพียงอยา่งเดียวเป็น
ระยะเวลานานจะทาํใหโ้รคราสนิมระบาดไดม้ากขึ1น 
ลกัษณะอาการ ใบองุ่นเป็นจุดสีเหลืองเล็ก ๆ ดา้นบนใบ จุดเกิดเป็นกลุ่ม ๆ หรือกระจดั
กระจายทั6วไป ด้านใต้ใบจะมีกลุ่มเชื1อราสีเหลืองส้ม เมื6อแตะดูจะติดมือได้ง่าย โรคราสนิมระบาดได้
รวดเร็ว ทาํให้ใบแห้งและร่วงหล่น ระยะแรก ๆ จะพบกบัใบแก่และต่อมาจะเขา้ทาํลายระยะใบอ่อน โรค
ชนิดนี1 พบกบัตน้องุ่นที6ห่างจากการฉีดพ่นสารป้องกนักาํจดัเชื1อรา ยอดองุ่นที6เป็นตอป่า บริเวณโคนตน้ที6
ไม่ไดรั้บสารเคมีมกัพบโรคราสนิมมาก  
การป้องกนักาํจดั ควบคุมตดัแต่งให้กิ6งองุ่นโปร่ง เพื6อให้ฉีดพ่นสารเคมีป้องกนักาํจดัเชื1อ
ราไดท้ั6วถึง ทาํลายยอดองุ่นป่าจากตน้ตอใตพุ้ม่ตน้ซึ6 งจะเป็นแหล่งแพร่ระบาดของโรค หลีกเลี6ยงการใชส้าร
เมตาแลกซิลจาํนวนมากซึ6งจะทาํใหโ้รคราสนิมระบาดไดม้ากขึ1นและทาํใหค้วบคุมโรคนี1ไดย้าก 
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รูปทีP 2.2 ลกัษณะโรคราสนิมของใบองุ่น 
 
 
 
รูปทีP 2.3 ลกัษณะปกติของใบองุ่น 
2.3.2 รูปลกัษณะของใบองุ่น 
ใบ (Leaf) เป็นส่วนที6ติดกบัยอดอ่อนโดยมีกา้นใบ (petiole) อยู่ระหว่างกลาง ลกัษณะแบน
คลา้ยฝ่ามือ มีเส้นใบ 5 เส้น ออกมาจากกา้นใบ ขอบใบมีลกัษณะเป็นหยกัคลา้ยฟันเลื6อย (secration) มีส่วน
เวา้ที6โคนใบเรียกวา่ ไซนสั (sinus) หรือจมูกใบ มีรูปร่างลกัษณะต่าง ๆ กนัขึ1นกบัพนัธ์ุขององุ่น ผิวของใบ
องุ่นมีลกัษณะต่าง ๆ คือ เรียบ (smooth) ขรุขระ (rogose) ลกัษณะเวา้ (pineched closed concave) ลกัษณะ
โคง้นูน (rolled over or convex) เนื6องจากพนัธ์ุองุ่นที6ทาํการเพาะปลูกภายในฟาร์มมหาวิทยาลยัมีจาํนวน
พนัธ์ุที6หลากหลาย แต่ลกัษณะรูปร่างใบองุ่นจะมีคุณลกัษณะที6แตกต่างกนัเพียง 3 ลกัษณะไดแ้ก่ ใบรูปร่าง
คลา้ยรูปหวัใจ ใบรูปร่างสามแฉก ใบรูปร่างหา้แฉก ดงัแสดงในรูปที6 2.4 
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(ก) ลกัษณะใบรูปร่างคลา้ยรูปหวัใจ 
 
(ข) ลกัษณะใบรูปร่างสามแฉก 
 
 
(ค) ลกัษณะใบรูปร่างหา้แฉก 
รูปทีP 2.4 ลกัษณะรูปร่างใบองุ่น 
2.4 ปริทศัน์วรรณกรรมและงานวจัิยทีPเกีPยวข้อง 
การนาํเสนอปริทศัน์วรรณกรรมและงานวิจยัที6เกี6ยวขอ้ง ตั1งแต่อดีตจนถึงปัจจุบนัได้มีงานวิจยั
ต่าง ๆ จาํนวนมากนาํเสนอกระบวนการประมวลผลภาพ กระบวนการรู้จาํรูปแบบและโครงข่ายประสาท
เทียม สําหรับประยุกต์ใช้กับระบบทางการเกษตร อาทิเช่น กระบวนการความคล้ายของรูปร่าง
ว ัต ถุ  (object shape matching methods) ก ร ะ บ ว น ก า ร จํา แ น ก ป ร ะ เ ภ ท บ น พื1 น ฐ า น ข อ ง สี  (color-
based classifiers) และก ระบ วนก ารจําแนกประเภทบนพื1 นฐานข องเ นื1 อองค์ป ระก อบ (texture-
based classifiers) เป็นตน้ ซึ6 งสามารถสรุปโดยย่อ เป็นตารางไดด้งัตารางที6 2.1โดยจดัลาํดบัการเรียบเรียง
จากงานที6มีผูไ้ดด้าํเนินการก่อนไปสู่งานที6ใหม่กวา่ ไดด้งัต่อไปนี1  
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ตารางทีP 2.1 ผลงานวจิยัที6เกี6ยวขอ้ง 
ค.ศ. คณะผูท้าํวจิยั การดาํเนินงานวจิยั 
1997 
 
 
 
 
 
 
1998 
 
 
 
1999 
 
 
 
 
 
 
 
 
2000 
 
2000 
 
 
 
2000 
 
Tian L., Slaughter D.C. 
and Norris R.F. 
 
 
 
 
 
Lei F. Tian and  
David C. Slaughter 
 
 
Steward B.L. and  
Tian L.F. 
 
 
 
 
 
 
 
Perez A.J., et al. 
 
Garcia L.–Perez and  
Garcia M.C.-Alegra 
 
 
Tunde Vizhanyo and 
Jozsef Felfoldi 
เสนอเครื6 องจกัรกลวิทศัน์สําหรับจาํแนกต้นกล้ามะเขือเทศเพื6อ
ควบคุมวชัพืชแบบอัตโนมัติด้วยอัลกอริทึมการคัดแยกสภาวะ
แวดลอ้มแบบดดัแปรในการคดัแยกพืชและวชัพืชออกจากภาพพื1น
หลัง แล ะใ ช้  watershead ในกา รแยกส่ วนใบ ที6 ซ้อนทับ เพีย ง
เล็กน้อย จากนั1นจึงวิเคราะห์ลกัษณะรูปร่าง ในการจาํแนกใบเลี1 ยง
มะเขือเทศออกจากใบวชัพืชและใช้อลักอริทึมโครงสร้างทาํนาย
ตาํแหน่งลาํตน้พืช 
เสนอการรู้จาํและตรวจจับพืชด้วยอัลกอริทึมการคัดแยกสภาวะ
แ ว ด ล้ อ ม แ บ บ ดั ด แ ป ร ซึ6 ง เ รี ย ก ว่ า  Environmentally Adaptive 
Segmentation Algorithm หรื อ  EASA ร่ วมกับก ารวิ เค รา ะห์ ทา ง
ลกัษณะโครงร่าง 
เสนอระบบการประมาณความหนาแน่นของวัชพืชที6ปรากฏ
ระหว่างแถวแปลงตน้ถั6วเหลืองสองแปลงด้วยอลักอริทึมการคดั
แยกสภาวะแวดลอ้มแบบดดัแปรร่วมกบัขอ้มูลสีในการคดัแยกตน้
พืชออกจากภาพพื1นหลังและใช้อัลกอริทึมกวาดตรวจแบบดัด
แปร (Adaptive Scanning Algorithm หรือ ASA) ในการตรวจจับ
ต้นพืชภายในแถวของแปลงผกัและพิจารณาใช้อัลกอริทึมการ
ป ร ะ ม ว ล ผ ล ภ า พ แ บ บ ไ ม่ ต่ อ เ นื6 อ ง  (Tranditional 
Discrete Step Image Processing ห รื อ  TDSIP) สํ า ห รั บ ก า ร นั บ
จาํนวนของวชัพืช 
เสนอการตรวจจบัวชัพืชภายในแถวแปลงผกัด้วยการวิเคราะห์
ขอ้มูลทางสีและลกัษณะโครงร่าง 
เสนอระบบการตดัสินแบบฟัซซี6สําหรับเลือกค่าขีดเริ6มเปลี6ยนใน
การแบ่งกลุ่มภาพขาวดาํของตน้กะหลํ6าดอกร่วมกบัหลกัการพื1นที6
และตาํแหน่งของกลุ่มพืช สําหรับพิจารณาหาตาํแหน่งตน้กะหลํ6า
ดอก 
เสนอการปรับปรุงความแตกต่างของสีโรคเห็ดจากภาพดว้ยขอ้มูลสี
ร่วมกบัค่าขีดเริ6มเปลี6ยน สําหรับแยกส่วนที6เป็นโรคและส่วนที6ไม่
เป็นโรค 
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ตารางทีP 2.1 ผลงานวจิยัที6เกี6ยวขอ้ง (ต่อ) 
ค.ศ. คณะผูท้าํวจิยั การดาํเนินงานวจิยั 
2000 
 
 
 
 
2001 
 
2001 
 
 
2002 
 
 
2002 
 
2003 
 
 
 
 
 
 
2003 
 
 
 
 
2003 
 
กมลวจิิตร โพ
ปริพตัร และคณะ 
 
 
 
Dimitrios Moshou , 
Els Vrindts ,et al. 
มิติ รุจานุรักษ ์และคณะ 
 
Hemming J. and 
Rath T. 
 
Isabelle Philipp and 
Thomas Rath 
Christine M. Onyango 
and Marchant J.A. 
 
 
 
 
 
Mohammed El-Helly , 
Honda Onsi , Ahmed 
A.Rafea, and Salwa El-
Gammal 
 
Mohammed El-Helly , 
Ahmed A.Rafea and 
Salwa El-Gammal 
เสนอการวัดจํานวนประชากรเพลี1 ยแป้งขาวบนใบพืชแบบ
อตัโนมติัดว้ยกระบวนการประมวลผลภาพ ซึ6 งทาํการตรวจจบัและ
นบัจาํนวนแมลงประกอบดว้ย 2 วิธี คือ วิธีการวดัพื1นที6ร่วมกบัการ
นบัขอ้มูลจุดภาพและวิธีการตรวจจบัขอบภาพแบบ sobel ร่วมกบั
การหารัศมีของแมลง 
เสนอโครงข่ายประสาทเทียมแบบแผนผงัคุณลกัษณะการจดัการ
ตวัเองสาํหรับจาํแนกพืช 
เสนอการวดัจาํนวนประชากรเพลี1 ยแป้งขาวและเพลี1 ยแป้งนํ1 าตาล
บนใบพืชแบบอัตโนมติัด้วยวิธีการแปลง (mapping) ร่วมกับ
โครงข่ายประสาทเทียมแบบแพร่กลบั 
เส นอก า รค้นหา ต้นพื ช ด้วย วิ ธี ก า รแป ล งแบ บ เฮา ช์  (hough 
transform) สําหรับการค้นหาตาํแหน่งแถวแปลงพืชและการ
แบ่งกลุ่มในการคน้หาตาํแหน่งพืช 
เสนอการแบ่งแยกพืชและภาพพื1นหลงัดว้ยความแตกต่างของการ
แปลงปริภูมิสี 
เสนอการคัดแยกแถวแปลงต้นพืชออกจากวชัพืชด้วยข้อมูลสี
ร่วมกับการตีตารางภาพย่อยตวักรองโครงร่าง (morphological 
filtering) และเชิงเส้นเหมาะสม (line fitting) ในการพิจารณาหาจุด
ศูนยก์ลางตารางภาพยอ่ยสําหรับพิจารณาขอ้มูลจุดภาพตน้พืช และ
พิจารณาใชค้วามน่าจะเป็นของการกระจายขอ้มูลจุดภาพตน้พืชใน
ก า ร ส ร้ า ง แ บ บ จํ า ล อ ง เ ก า ส์ เ ซี ย น  (bivariate 
Gaussian distribution) สาํหรับจาํแนกพืชและวชัพืช 
เสนอการคัดแยกโรคใบจุดของใบแตงกวาด้วยอัลกอริทึมการ
แบ่งกลุ่มแบบฟัซซี6 โดยพิจารณาการคดัแยกดว้ยการตีตารางภาพ
ยอ่ยเพื6อเพิ6มประสิทธิภาพในการคดัแยกโรคใบจุดที6มีขนาดเล็ก 
 
เสนอการวนิิจฉยัโรคใบแตงกวาดว้ยการแบ่งกลุ่มแบบฟัซซี6ร่วมกบั
ก า ร ดึ ง คุ ณ ลัก ษ ณ ะ โ ร ค ด้ว ย ลัก ษ ณ ะ รู ป ร่ า ง  ข น า ด  สี โ ร ค
และ BPNN จาํแนกประเภทของโรค 
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ตารางทีP 2.1 ผลงานวจิยัที6เกี6ยวขอ้ง (ต่อ) 
ค.ศ. คณะผูท้าํวจิยั การดาํเนินงานวจิยั 
2003 
 
 
2003 
 
 
2004 
 
 
 
2006 
 
 
 
2007 
 
 
 
 
 
2007 
 
Aitkenhead M.J., 
Dalgetty I.A., et al. 
 
Tang L., Tian L. and 
Steward B.L. 
 
พีรพงษ ์ไพสิฐกุล
ววิฒัน์ และคณะ 
 
 
Pydipati R., Burks 
T.F. and Lee W.S. 
 
 
Kuo-Yi Huang 
 
 
 
 
 
Liu Yajing , Yang Fan, 
Yang Ruixia , et al. 
เสนอการจาํแนกตน้กลา้แครอท ตน้กลา้ Fat Hen และวชัพืชดว้ย
ลักษณะโครงร่าง สําหรับแยกความแตกต่างระหว่างพืชและ
วชัพืช จากนั1นจึงใช ้SOFM จาํแนกประเภทของพืช 
เสนอการจาํแนกใบยาสูบและวชัพืชดว้ยตวักรองกาบอร์เวฟเลท
สําหรับดึงคุณลักษณะเด่นของใบยาสูบและวัชพืช จากนั1 น
ใช ้BPNN รู้จาํลกัษณะใบยาสูบและวชัพืช 
เสนอการคัดแยกคุณภาพของมะม่วงนํ1 าดอกไม้ ด้วยการใช้
โครงข่ายประสาทเทียมแบบเคลื6อนที6ไปขา้งหน้า สําหรับคดัแยก
คุณภาพทางดา้นรูปร่างของมะม่วง โดยอาศยัอตัราส่วนความกวา้ง
ต่อความยาว 
เสนอการจาํแนกประเภทของโรคพืชตระกูลส้มดว้ยโคออเคอเรนท์
เ ม ท ริ ก ซ์  (co–occurrence matrix) สํ า ห รั บ ดึ ง คุ ณ ลัก ษ ณ ะ เ นื1 อ
องค์ประกอบโรคในปริภูมิสี H S และ I ร่วมกับอัลกอริทึมทาง
สถิติ สาํหรับจาํแนกประเภทของโรคและใบปกติ 
เสนอการตรวจจบัและจาํแนกประเภทของโรคกล้วยไม้ด้วยการ
แปลงเอ็กซ์โพเนนเชียลของปริภูมิสี RGB สําหรับการคัดแยก
โรค ร่วมกบัขอ้มูลระดบัเทาโคออเคอเรนทเ์มทริกซ์ (gray level co–
occurrence matrix) สําหรับการดึงคุณลกัษณะเด่นของโรค จากนั1น
จึงใช้โครงข่ายประสาทเทียมแบบแพร่กลบัในการจาํแนกประเภท
ของโรค 
เสนอการคัดแยกวัชพืชด้วยข้อมูลสีร่วมกับค่าขีดเริ6 มเปลี6ยน
สาํหรับแบ่งแยกส่วนของวชัพืชออกจากภาพพื1นหลงั 
 
 
 
 
 
 
จากแนวคิดทางด้านการวิเคราะห์ข้อมูลภาพด้วยการประมวลผลภาพและคอมพิวเตอร์วิทศัน์
สาํหรับระบบทางการเกษตรดงัที6ไดก้ล่าวไวใ้นตารางขา้งตน้ เป็นผลใหท้ราบแนวทางสําหรับการวิเคราะห์
โรคพืชจากภาพสีดว้ยกระบวนการประมวลผลภาพและคอมพิวเตอร์วทิศัน์  
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2.5 สรุป 
บทที6 o นี1  ไดน้าํเสนอรายงานผลการสืบคน้วรรณกรรมวิจยัยอ้นหลงัที6เกี6ยวขอ้งกบังานวิจยัที6จะ
ดําเนินการ จากฐานข้อมูล IEEE IEE ScienceDirect และอื6น ๆ ซึ6 งทําให้ทราบถึงแนวทางการวิจัยที6
เกี6ยวขอ้ง ระเบียบวธีิที6ผูว้จิยัอื6น ๆ ไดน้าํมาใช ้ผลการดาํเนินงาน ขอ้เสนอแนะต่าง ๆ จากคณะนกัวิจยัตั1งแต่
อดีตจนถึงปัจจุบนั จากการสืบคน้ปริทศัน์วรรณกรรมและงานวิจยัที6เกี6ยวขอ้ง พบว่าการวินิจฉัยโรคจาก
ภาพใบพืชส่วนใหญ่เป็นการวินิจฉัยโรคด้วยกระบวนการประมวลผลภาพและคอมพิวเตอร์วิทศัน์จาก
ขอ้มูลของภาพภายในห้องปฏิบติัการทดลองที6ทาํการควบคุมปัจจยัต่าง ๆ ไดแ้ก่ แสงสว่างความซบัซ้อน
ของภาพพื1นหลงั ขนาด ลกัษณะการวางตวั จาํนวนขอ้มูลและการซ้อนทบัของใบองุ่นเป็นตน้ จากแนวคิด
ดงักล่าวงานวจิยันี1 จึงไดท้าํการพฒันาการวนิิจฉยัโรคจากภาพใบองุ่นดว้ยกระบวนการประมวลผลภาพและ
คอมพิวเตอร์วทิศัน์จากขอ้มูลภาพภายในสถานที6จริงของไร่องุ่น เพื6อเป็นระบบตน้แบบในการประยุกตใ์ช้
เป็นระบบกสิกรรมแบบชาญฉลาดที6สามารถทาํงานภายในสถานที6จริงได ้ 
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บททีP 3 
การคดัแยกสีใบองุ่นออกจากภาพพืUนหลงั 
 
3.1 กล่าวนํา 
สําหรับในงานวิจยันี1 ไดท้าํการคดัแยกสีใบองุ่นออกจากภาพพื1นหลงั โดยทาํการนาํเสนอการคดั
แยกสีใบองุ่นจากภาพสีที6สามารถลดขอ้จาํกดัทางดา้นแสงสวา่งของภาพ ความแตกต่างของช่วงเวลาที6ทาํ
การบนัทึกขอ้มูลภาพ เช่น ช่วงเชา้ ช่วงกลางวนั ช่วงมืดครึ1 ม เป็นตน้ ขอ้มูลภาพที6ไดจ้ากกลอ้งดิจิทลัในรุ่น
ที6แตกต่างกนั ความซบัซอ้นของภาพพื1นหลงั ลกัษณะการวางตวัของใบองุ่นที6แตกต่างกนั ขนาดที6แตกต่าง
กนัและจาํนวนของขอ้มูลใบองุ่นในภาพเท่ากบัหรือมากกว่าหนึ6 งใบไดโ้ดยอตัโนมติั ซึ6 งทาํการวิเคราะห์
ขอ้มูลจากภาพภายในสถานที6จริงของไร่องุ่น โดยการทาํงานหลกัของกระบวนการนี1 จะแบ่งเป็นสองส่วน
หลัก คือ การแบ่งกลุ่มสีด้วยโครงข่ายประสาทเทียมแบบแผนผงัคุณลักษณะการจดัการตวัเอง (Self-
Organizing Feature Map หรือ SOFM) และการคัดแยกส่วนของสีใบองุ่นออกจากภาพพื1นหลังด้วย
โครงข่ายประสาทเทียมแบบแพร่กลบั (Back Propagation Neural Network หรือ BPNN) ดงัรายละเอียด
ต่อไปนี1  
 
3.2 โครงสร้างการคัดแยกสีใบองุ่นออกจากภาพพืUนหลงั 
 
 
รูปทีP 3.1 โครงสร้างการคดัแยกสีใบองุ่นออกจากภาพพื1นหลงั 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
16 
 
การทาํงานหลกัของกระบวนการนี1 จะแบ่งเป็นสองส่วนหลกั คือ การแบ่งกลุ่มสีด้วยโครงข่าย
ประสาทเทียมแบบแผนผงัคุณลกัษณะการจดัการตวัเอง โดยการกาํหนดค่าเริ6มตน้เป็นจาํนวนกลุ่มสีซึ6 งก็คือ
จาํนวนค่านํ1 าหนกัประสาทที6ใชใ้นการแบ่งกลุ่มสีของโครงข่ายประสาทเทียมแบบแผนผงัคุณลกัษณะการ
จดัการตวัเองเป็นการจดักลุ่มสีลกัษณะที6คลา้ยกนัให้รวมเป็นกลุ่มเดียวกนัเพื6อใชใ้นการแบ่งแยกสีที6เป็นสี
ใบองุ่นและสีที6ไม่เป็นใบองุ่นได้ง่ายขึ1นและการคดัแยกส่วนของสีใบองุ่นออกจากภาพด้วยโครงข่าย
ประสาทเทียมแบบแพร่กลบั ซึ6 งผา่นการฝึกสอนดว้ยกลุ่มที6เป็นสีใบองุ่นและกลุ่มที6ไม่เป็นสีใบองุ่นซึ6 งผา่น
การแบ่งกลุ่มด้วยโครงข่ายประสาทเทียมแบบแผนผงัคุณลกัษณะการจดัการตวัเองแลว้ ดงัแสดงในรูป
ที6 3.1 
 
3.3 การปรับระดับสีและแสงภายในภาพแบบอตัโนมัติ 
การปรับระดับความเหมาะสมของสีและความสว่างภายในภาพถือได้ว่าเป็นขั1นตอนที6สําคัญ
สําหรับการคดัแยก โดยปกติแล้วการถ่ายภาพดิจิทลัจากกล้องดิจิทลัแต่ละประเภทในสภาวะแวดล้อม
กลางแจง้ที6ซบัซอ้น เช่น พื1นดิน วชัพืช กลุ่มใบไม ้ทอ้งฟ้า ฟางขา้ว เสา กอ้นหิน เป็นตน้ ซึ6 งสภาวะดงักล่าว
จดัเป็นสภาวะแวดลอ้มที6ไม่สามารถควบคุมได ้เป็นผลให้ขอ้มูลของสีและแสงของวตัถุภายในภาพที6ได้
จากกลอ้งดิจิทลัแต่ละประเภทมีความแตกต่างกนัตามประเภทของกลอ้งที6ใช้งาน นอกจากนี1 ระดบัความ
สวา่งภายในภาพจากการบนัทึกภาพในช่วงแสงแดดจา้ มีเมฆบางส่วน มืดครึ1 ม เป็นผลให้ลกัษณะของแสง
ภายในภาพที6สะทอ้นจากวตัถุแตกต่างกนั ซึ6 งเมื6อตอ้งการคดัแยกขอ้มูลที6ตอ้งการภายในภาพสีจากกลอ้ง
ดิจิทลัแต่ละประเภทก่อให้เกิดปัญหาของระดบัสีและความสวา่งของวตัถุที6แตกต่างกนัในสภาวะแวดลอ้ม
ที6เหมือนกนัทาํให้การคดัแยกขอ้มูลภายในภาพสีไดผ้ลไม่ดีนกัเมื6อทาํการเก็บขอ้มูลในแต่ละช่วงเวลาและ
เก็บขอ้มูลภาพจากกลอ้งดิจิทลัแต่ละประเภท ดงันั1นเพื6อแกปั้ญหาดงักล่าวงานวิจยันี1 จึงนาํเสนอการปรับ
ระดบัความเหมาะสมของสีและความสว่างภายในภาพที6ไดจ้ากกลอ้งดิจิทลัแต่ละประเภทและในแต่ละ
ช่วงเวลาแบบอตัโนมติั โดยนาํภาพตน้แบบมาทาํการการแปลงปริภูมิสีจาก RGB เป็น YIQ แลว้จะสามารถ
หาความสัมพนัธ์ในการปรับระดบัสีและความสว่างดงัสมการที6 3.1-3.3 เมื6อทาํการการปรับระดบัสีและ
ความสวา่งแลว้นั1นจึงแปลงปริภูมิสีกลบัจาก YIQ เป็น RGB  
1
1 ( )
mxn
im
n
I n
mxn
µ
=
= ∑   (0.1) 
new tar imµ µ µ= −   (0.2) 
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( )new newI I n µ= +   (0.3) 
โดยที6 ( )I n  คือ   ขอ้มูลภาพระดบัเทาของแต่ละระนาบปริภูมิสี YIQ 
imµ  คือ   ค่าเฉลี6ยของขอ้มูลภาพที6ตอ้งการปรับระดบัสีและความสวา่ง 
tarµ  คือ   ค่าเฉลี6ยของขอ้มูลภาพอา้งอิงและภาพระดบัเทาที6มีเมทริกซ์ขนาด mxn  
 
 
(ก) ภาพอา้งอิงตน้แบบ 
 
   
 (ข) แปลงปริภูมิสีจาก RGB เป็น YIQ (ค) ค่าเฉลี6ย Y ของปริภูมิสี YIQ เท่ากบั 0.5647 
 
   
(ง) ค่าเฉลี6ย I ของปริภูมิสี YIQ เท่ากบั 0.1212     (จ) ค่าเฉลี6ย Q ของปริภูมิสี YIQ เท่ากบั -0.1069 
รูปทีP 3.2 ตวัอยา่งขอ้มูลภาพอา้งอิงสาํหรับการปรับระดบัสีและแสง 
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 รุ่น Panasonic DMC-FX8 รุ่น FujifilmFinePix s5500 รุ่น FujifilmFinePix A400 
แส
งแ
ดด
จา้
 
   
เม
ฆบ
าง
ส่ว
น 
   
มืด
ครึ
1ม 
   
รูปทีP 3.3 ตวัอยา่งภาพตน้แบบจากกลอ้งดิจิทลัแต่ละประเภทในแต่ละช่วงเวลา 
  รุ่น Panasonic DMC-FX8 รุ่น FujifilmFinePix s5500 รุ่น FujifilmFinePix A400 
แส
งแ
ดด
จา้
 
   
เม
ฆบ
าง
ส่ว
น 
   
รูปทีP 3.4 ตวัอยา่งการปรับระดบัสีและความสวา่งภายในภาพจากกลอ้ง 
ดิจิทลัแต่ละประเภทในแต่ละช่วงเวลา 
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  รุ่น Panasonic DMC-FX8 รุ่น FujifilmFinePix s5500 รุ่น FujifilmFinePix A400 
มืด
ครึ
1ม 
   
รูปทีP 3.4 ตวัอยา่งการปรับระดบัสีและความสวา่งภายในภาพจากกลอ้ง 
ดิจิทลัแต่ละประเภทในแต่ละช่วงเวลา (ต่อ) 
3.4 กระบวนการประมวลผลก่อน 
กระบวนการนี1 จะทาํการลดขนาดภาพเพื6อลดเวลาในการประมวลผล โดยปรับขนาดภาพให้มี
ขนาด 426 x 568 จุดภาพ ซึ6 งเป็นขนาดสามารถเห็นจุดโรคได้เพียงพอ จากนั1นทาํการปรับปรุงภาพด้วย
เทคนิคการแพร่กระจายแบบแอนนิโซทรอปิค ซึ6 งการทาํให้ภาพเบลอโดยที6ขอบของใบองุ่นมีความ
ผดิเพี1ยนนอ้ยและขอ้มูลของจุดโรคจะถูกกลืนดว้ยสีของใบองุ่นเพื6อรักษาขอ้มูลของจุดโรคก่อนที6จะทาํการ
คดัแยกสีใบองุ่นออกจากภาพพื1นหลงัดงัแสดงในรูปที6 3.5 และในงานวจิยันี1ตอ้งการคดัแยกส่วนที6เป็นสีใบ
องุ่น โดยมีจุดประสงคที์6จะลดผลกระทบของสภาวะการเปลี6ยนแปลงของแสงสวา่งในการพิจารณาการคดั
แยกสีใบองุ่นและความแตกต่างทางด้านความเข้มของสีใบองุ่น จากนั1 นจึงพิจารณาใช้ปริภู มิ
สี HSV และ CIE L*a*b แทนปริภูมิสี RGB ซึ6 งสามารถกาํจดัผลของความแตกต่างของความเขม้ของสีใบ
องุ่นและลดขอ้จาํกดัของแสงสว่างได้ โดยจะเลือกค่า H และค่า b* เนื6องจากสามารถแยกความแตกต่าง
ระหวา่งสีใบองุ่นและภาพพื1นหลงัไดเ้ป็นอยา่งดี ดงัแสดงในรูปที6 3.6  
 
 
   
 (ก) ภาพตน้แบบ (ข) ภาพที6ผา่นการปรับปรุงภาพ 
รูปทีP ^._ กระบวนการปรับปรุงภาพดว้ยเทคนิคการแพร่กระจายแบบแอนนิโซทรอปิค 
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(ก) ภาพตน้แบบ 
 
 
   
 (ข) แปลงปริภูมิสีจาก RGB เป็น HSV (ค) ช่อง H ของปริภูมิสี HSV 
 
 
   
 (ง) แปลงปริภูมิสีจาก RGB เป็น CIE L*a*b (จ) ช่อง b* ของปริภูมิสี CIE L*a*b 
รูปทีP 3.6 การแปลงปริภูมิสีสาํหรับการคดัแยกสีใบองุ่นออกจากภาพพื1นหลงั 
3.5 กระบวนการแบ่งกลุ่มสีใบองุ่นออกจากภาพพืUนหลงั 
กระบวนการแบ่งกลุ่มสีสาํหรับงานวจิยันี1 ใชโ้ครงข่ายประสาทเทียมแบบแผนผงัคุณลกัษณะจดัการ
ตวัเอง (Self-Organizing Feature Map หรือ SOFM) ในการแบ่งกลุ่มสีภายในภาพ ซึ6 ง SOFM ตอ้งมีการ
กาํหนดจาํนวนเวกเตอร์นํ1 าหนกัประสาทเริ6มตน้ M ค่า เพื6อใช้แทนจาํนวนกลุ่มสี M กลุ่มสีที6ตอ้งการแยก
ส่วนจากภาพ โดยค่าเริ6มตน้ของเวกเตอร์นํ1 าหนกัประสาทแต่ละค่าไดม้าจากการสุ่มค่า H และค่า b* ใน
ภาพ ดงันั1นค่าเวกเตอร์นํ1าหนกัประสาทตวัที6 j เขียนไดด้งัสมการที6 3.4 
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*
j
j
j
H
b
 
=  
  
w    (0.4) 
เมื6อได้เวกเตอร์นํ1 าหนักประสาทเริ6 มต้นแล้ว ทาํการป้อนค่าอินพุตให้กับโครงข่ายประสาท
เทียม โดยค่าอินพุตที6ป้อนนี1 เป็นค่า H และค่า b* ของแต่ละจุดภาพนั6นเอง สมการที6 3.5 แสดงค่าอินพุตของ
จุดภาพที6 i  
*
i
i
i
H
b
 
=  
  
x    (0.5) 
ทาํการคาํนวณหาระยะทางยคูลิดเดียนระหวา่งอินพุต i กบัเวกเตอร์นํ1 าหนกัประสาททั1ง M ค่า เพื6อ
หาเวกเตอร์นํ1 าหนักประสาทที6อยู่ใกล้กับอินพุตที6สุด สมการที6 3.6 แสดงการหาระยะทางยูคลิดเดียน
ระหวา่งอินพุต i กบัเวกเตอร์นํ1าหนกัประสาท j  
เมื6อได้ระยะทางยูคลิดเดียนระหว่างอินพุต i กบัเวกเตอร์นํ1 าหนักประสาททุกค่าแล้ว โครงข่าย
ประสาทเทียมจะทาํการปรับค่านํ1าหนกัประสาทของเซลลป์ระสาทเทียมตวัที6 j ดงัสมการที6 3.7 
jijd wx −=   (0.6) 






−−
−
=∆
 ๆ อืน
มากทีสุด ถา้
นอ้ยทีสุด ถา้
 
                            
               
   
0
                    
 jji
jji
j d) (
d)η(
wx
wx
w α  (0.7) 
โดยที6 η และα  คือค่าคงที6การเรียนรู้ จะไดเ้วกเตอร์นํ1าหนกัประสาทตวัที6 j ใหม่ดงัสมการที6 3.8 
 
j
old
j
new
j www ∆+=   (0.8) 
เมื6อระบบไดจ้าํนวนเวกเตอร์นํ1 าหนกัประสาทที6ใช้แทนจาํนวนกลุ่มสีแลว้ ภาพอินพุตจะถูกแยกส่วนภาพ
ตามจาํนวนกลุ่มสี ดงัรูปที6 3.7 ขั1นตอนต่อไปคือตอ้งทาํการระบุกลุ่มสีที6เป็นสีใบองุ่น  
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(ก) ภาพตน้แบบ 
   
 
   
 
   
(ข) การแบ่งกลุ่มสีของภาพออกตามจาํนวนกลุ่มสี 9 กลุ่มสี 
รูปทีP 3.7 ตวัอยา่งการแบ่งกลุ่มสีตามจาํนวนเวกเตอร์นํ1าหนกัประสาท 
3.6 กระบวนการคัดแยกสีใบองุ่นออกจากภาพพืUนหลงั 
กระบวนการคดัแยกสีใบองุ่นสําหรับงานวิจยันี1พิจารณาใชโ้ครงข่ายประสาทเทียมแบบแพร่กลบั
ในการระบุกลุ่มสีที6เป็นสีใบองุ่น ซึ6 งโครงข่ายประสาทเทียมที6มีการเรียนรู้แบบมีผูฝึ้กสอนและมีหลกัการ
ทาํงานคือ มีการนาํเสนอกลุ่มตวัอยา่งใหก้บัโครงข่ายในรูปของคู่อินพุตและเป้าหมาย (target) ที6ตอ้งการให้
โครงข่ายตอบสนอง เมื6ออินพุตถูกป้อนให้กบัระบบเอาต์พุตของโครงข่ายจะถูกนาํไปเปรียบเทียบกับ
เป้าหมายของอินพุตแลว้โครงข่ายจะทาํการปรับค่านํ1 าหนกัประสาทและไบอสัตามกฎการเรียนรู้ เพื6อให้
เอาตพ์ุตของโครงข่ายลู่เขา้สู่เป้าหมายที6ตอ้งการซึ6 งระบบการคดัแยกสีใบองุ่นมีขั1นตอนดงัต่อไปนี1   
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ขั1นตอนที6 t กาํหนดอินพุตของระบบ ในการฝึกสอนโครงข่ายประสาทเทียมแบบแพร่กลบัสิ6งที6
สําคญัที6สุดคือ การกาํหนดคู่อินพุตและเป้าหมายที6ชดัเจน เพื6อให้โครงข่ายสามารถทาํงานไดอ้ยา่งถูกตอ้ง
ที6สุด ระบบของงานวจิยันี1 ใชค้่า H และค่า b* ของภาพในช่วงที6เป็นสีใบองุ่น โดยระบุเป้าหมายวา่เป็นสีใบ
องุ่นและค่า H และค่า b* ของภาพในช่วงที6ไม่เป็นสีใบองุ่นระบุเป้าหมายว่าไม่ใช่สีใบองุ่นมาฝึกสอน
โครงข่าย ดงัสมการที6 3.9 
*
*
, 1
, 0
Grapeleaf
Grapeleaf Grapeleaf
Grapeleaf
NotGrapeleaf
NotGrapeleaf NotGrapeleaf
NotGrapeleaf
H
p t
b
H
p t
b
   
= =  
    
   
= =  
    
 (0.9) 
ซึ6 งจาํนวนตวัอย่างสีใบองุ่นที6ใช้ฝึกสอนมีทั1งหมด 200 ตวัอย่าง จากภาพทั1งหมด 41 ภาพและ
ตวัอย่างภาพที6ไม่ใช่สีใบองุ่นจาํนวน 210 ตวัอย่าง ตวัอย่างสีใบองุ่นที6นาํมาใช้ฝึกสอนระบบแสดงดงัรูป
ที6 3.8 และค่า H-b* ของสีใบองุ่นดงัแสดงในรูปที6 3.9 
ขั1นตอนที6 o ทาํการกาํหนดตัวชี1 ประสิทธิภาพ (performance index) เมื6อระบบมีการนําเสนอคู่
อินพุตและเป้าหมายให้โครงข่ายเรียนรู้ ทาํการป้อนแต่ละอินพุตให้กบัโครงข่าย เอาตพ์ุตที6ไดจ้ะถูกนาํไป
เปรียบเทียบกบัเป้าหมาย เพื6อให้ค่าความผิดพลาดของเอาต์พุตและเป้าหมายมีค่าน้อยที6สุด ซึ6 งค่าความ
ผดิพลาดระหวา่งเอาตพ์ุตและเป้าหมายนี1 เองเป็นตวัชี1ประสิทธิภาพ ดงันั1นเพื6อให้โครงข่ายมีประสิทธิภาพ
มากที6สุดจึงจาํเป็นตอ้งกาํหนดตวัชี1ประสิทธิภาพที6เหมาะสม สาํหรับงานวจิยันี1ไดเ้ลือกใชค้่าความผิดพลาด
แบบกาํลงัสองเฉลี6ย (mean-square error) เป็นตวัชี1ประสิทธิภาพ 
ขั1นตอนที6 u ออกแบบพารามิเตอร์ของโครงข่ายประสาทเทียมแบบแพร่กลับ พารามิเตอร์ของ
โครงข่ายประสาทเทียม ไดแ้ก่ จาํนวนชั1น จาํนวนเซลล์ประสาทเทียมและฟังก์ชนัถ่ายโอน เพื6อให้ระบบมี
ประสิทธิภาพมากที6สุดจาํเป็นตอ้งมีการออกแบบเลือกจาํนวนชั1น จาํนวนเซลล์ประสาทเทียมและฟังก์ชนั
ถ่ายโอนที6เหมาะสม ซึ6 งสาํหรับงานวิจยันี1  ไดท้าํการทดสอบฝึกสอนโครงข่ายประสาทเทียมแบบแพร่กลบั
โดยใหมี้ o อินพุต t เอาตพ์ุตและมีชั1นซ่อนเร้นและฟังกช์นัถ่ายโอนดงัแสดงในตารางที6 u.t และใชค่้าความ
ผิดพลาดแบบกาํลงัสองเฉลี6ยเป็นตวัชี1 ประสิทธิภาพ จากผลการทดสอบโครงข่ายที6ให้ค่าความผิดพลาด
แบบกาํลงัสองเฉลี6ยน้อยที6สุดคือ โครงข่าย o-5-10-t (ชั1นอินพุตมีเซลล์ประสาทเทียม o เซลล์ มีชั1นซ่อน
เร้น 2 ชั1นมีเซลลป์ระสาทเทียม 5 เซลลแ์ละชั1นเอาตพ์ุตมีเซลลป์ระสาทเทียม t เซลล)์ ใชฟั้งกช์นัถ่ายโอน 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
24 
 
แ บ บ ไ ฮ เ ป อ ร์ โ บ ล า ร์ แ ท น เ จ น ต์ ซี ก ม อ ย ด์  ทั1 ง ส า ม ชั1 น ไ ด้ค่ า ค ว า ม ผิ ด พ ล า ด แ บ บ กํา ลัง ส อ ง
เฉลี6ย .288479 และโครงข่ายที6ให้ค่าความผิดพลาดแบบกาํลงัสองเฉลี6ยนอ้ยรองลงมาคือ โครงข่าย o-p-
10-t ใช้ฟังก์ชันถ่ายโอนแบบไฮเปอร์โบลาร์แทนเจนต์ซีกมอยด์ แบบลอการิทึมซีกมอยด์และแบบ
ลอการิทึมซีกมอยด์ ดงันั1นงานวิจยันี1 ไดเ้ลือกใชโ้ครงข่าย o-5-10-tใชฟั้งก์ชนัถ่ายโอนแบบไฮเปอร์โบลาร์
แทนเจนตซี์กมอยด์ทั1งสามชั1น เนื6องจากให้ค่าความผิดพลาดแบบกาํลงัสองเฉลี6ยนอ้ยที6สุด สถาปัตยกรรม
โครงข่ายประสาทเทียมแบบแพร่กลบัในการคดัแยกกลุ่มสีใบองุ่นแสดงดงัรูปที6 u.9 
 
 
(ก) ภาพตน้แบบ 
   
(ข) ภาพกลุ่มสีใบองุ่น 
รูปทีP 3.8 ตวัอยา่งกลุ่มสีใบองุ่นที6นาํมาฝึกสอนระบบ 
 
รูปทีP 3.9 ค่า H-b* ของสีใบองุ่นจากตวัอยา่งภาพสีใบองุ่น 200 ตวัอยา่ง  
จากภาพทั1งหมด 41 ภาพ 
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ขั1นตอนที6  ทาํการฝึกสอนโครงข่ายที6ออกแบบไว ้รูปที6 3.10 แสดงค่าความผดิพลาดแบบกาํลงั
สองเฉลี6ยระหวา่งการฝึกสอนโครงข่ายประสาทเทียมแบบแพร่กลบัในการคดัแยกกลุ่มสีใบองุ่น 
 
ตารางทีP ^.a ผลการฝึกสอนโครงข่ายประสาทเทียมเพื6อเลือกพารามิเตอร์ของระบบ 
โครงข่าย จาํนวนรอบ ฟังกช์นัถ่ายโอน 
ค่าความผดิพลาดแบบกาํลงั
สองเฉลี6ย 
o-5-t 100 Tansig – Tansig .uut 
o-5-t t Tansig – Purelin .uttu 
o-5-t 7 Purelin – Purelin .tootu0 
o-5-t 100 Tansig – Logsig .ou 
o-p-t t Tansig – Purelin .utu 
o-p-t t Tansig – Logsig .oup 
o-t-t t Tansig – Tansig .utoo 
o-t-t t Tansig – Logsig .ouo 
o-p-10-t 100 Tansig – Logsig – Tansig .oto 
o-p-10-t t Tansig – Logsig – Logsig .oo 
o-p-10-t t Tansig – Tansig – Tansig .288479 
o-p-u-o-t t Tansig – Logsig – Logsig - Purelin .03utp 
 
 
รูปทีP 3.10 โครงข่ายประสาทเทียมแบบแพร่กลบัในการคดัแยกกลุ่มสีใบองุ่น 
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ขั1นตอนที6 5 นําค่าเวกเตอร์นํ1 าหนักประสาทที6ได้จากระบบการแยกกลุ่มสีจากภาพ มาทาํการ
จาํลอง (simulation) กบัโครงข่ายประสาทเทียมแบบแพร่กลบัที6ไดท้าํการฝึกสอนไวแ้ลว้ ซึ6 งเมื6อกลุ่มสีใด
เป็นกลุ่มสีใบองุ่นโครงข่ายก็จะให้เอาต์พุตเป็น t ส่วนกลุ่มสีใดไม่ใช่กลุ่มสีใบองุ่นโครงข่ายก็จะให้
เอาตพ์ุตเป็น   
 
 
รูปทีP 3.11 ค่าความผดิพลาดแบบกาํลงัสองเฉลี6ยระหวา่งการฝึกสอน 
 
3.7 ผลการทดสอบการคดัแยกสีใบองุ่นออกจากภาพพืUนหลงั 
ดว้ยการทดสอบภาพใบองุ่นที6มีขนาดภาพเท่ากบั 426 x 568 จุดภาพการคดัแยกสีใบองุ่นออกจาก
ภาพพื1นหลังด้วยกระบวนการแบ่งกลุ่มสีของ SOFM โดยการกาํหนดจาํนวนกลุ่มสีในแต่ละภาพและ
ใช ้BPNN ในการระบุกลุ่มที6เป็นสีใบองุ่นออกจากภาพพื1นหลงัซึ6 งทาํการทดสอบภาพที6ไม่ผา่นการฝึกสอน
จาํนวน 1,088 ภาพ โดยพิจารณาแบ่งตามลกัษณะความซบัซ้อนของลกัษณะพื1นหลงัของภาพ คือ ลกัษณะ
พื1นหลงัที6มีความซับซ้อนนอ้ย ลกัษณะพื1นหลงัที6มีความซับซ้อนปานกลางและลกัษณะพื1นหลงัที6มีความ
ซับซ้อนมาก นอกจากนี1 ยงัไดท้าํการทดสอบระบบเมื6อมีสภาวะแสงสว่างแตกต่างกนั ไดแ้ก่ สภาวะแสง
สว่างมาก สภาวะแสงสว่างปานกลางและสภาวะมืดครึ1 ม รวมถึงสภาวะที6มีหยดนํ1 าบนพื1นผิวใบ เพื6อดูผล
การทดสอบระบบการคดัแยกสีใบองุ่นตามลกัษณะความซบัซอ้นของภาพ ไดผ้ลดงัต่อไปนี1  
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(ก) ภาพตน้แบบ (ข) ภาพการปรับสีและแสง 
 ของภาพตน้แบบ 
(ค) ภาพการคดัแยกสีใบองุ่น 
 ออกจากพื1นหลงั 
 
รูปทีP 3.12 ตวัอยา่งการคดัแยกสีใบองุ่นออกจากภาพพื1นหลงัที6มีความซบัซอ้นนอ้ย 
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(ก) ภาพตน้แบบ (ข) ภาพการปรับสีและแสง 
 ของภาพตน้แบบ 
(ค) ภาพการคดัแยกสีใบองุ่น 
 ออกจากพื1นหลงั 
รูปทีP 3.13 ตวัอยา่งการคดัแยกสีใบองุ่นออกจากภาพพื1นหลงัที6มีความซบัซอ้นปานกลาง 
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(ก) ภาพตน้แบบ (ข) ภาพการปรับสีและแสง 
 ของภาพตน้แบบ 
(ค) ภาพการคดัแยกสีใบองุ่น 
 ออกจากพื1นหลงั 
 
รูปทีP 3.14 ตวัอยา่งการคดัแยกสีใบองุ่นออกจากภาพพื1นหลงัที6มีความซบัซอ้นมาก 
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(ก) ภาพตน้แบบ (ข) ภาพการปรับสีและแสง 
 ของภาพตน้แบบ 
(ค) ภาพการคดัแยกสีใบองุ่น 
 ออกจากพื1นหลงั 
 
รูปทีP 3.15 ตวัอยา่งการคดัแยกสีใบองุ่นออกจากภาพพื1นหลงัที6สภาวะแสงสวา่งมาก 
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(ก) ภาพตน้แบบ (ข) ภาพการปรับสีและแสง 
 ของภาพตน้แบบ 
(ค) ภาพการคดัแยกสีใบองุ่น 
 ออกจากพื1นหลงั 
 
รูปทีP 3.16 ตวัอยา่งการคดัแยกสีใบองุ่นออกจากภาพพื1นหลงัที6สภาวะแสงสวา่งปานกลาง 
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(ก) ภาพตน้แบบ (ข) ภาพการปรับสีและแสง 
 ของภาพตน้แบบ 
(ค) ภาพการคดัแยกสีใบองุ่น 
 ออกจากพื1นหลงั 
 
รูปทีP 3.17 ตวัอยา่งการคดัแยกสีใบองุ่นออกจากภาพพื1นหลงัที6สภาวะมืดครึ1 ม 
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เมื6อพิจารณารูปที6 3.12 เป็นการพิจารณาการคัดแยกสีใบองุ่นออกจากภาพพื1นหลังที6มีความ
ซบัซ้อนน้อย อาทิเช่น พื1นดิน ฟางขา้ว เป็นตน้ พบว่าระบบสามารถทาํการคดัแยกสีใบองุ่นออกจากภาพ
พื1นหลงัไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ เมื6อพิจารณารูปที6 3.13 เป็นการคดัแยกสีใบองุ่นออกจากภาพพื1นหลงัที6มี
ความซับซ้อนปานกลาง อาทิเช่น พื1นดิน เสา ท่อนํ1 า ก้อนหิน จาํนวนกลุ่มหญา้เล็กน้อย มือมนุษย ์เป็น
ต้น พบว่าระบบยงัสามารถทาํการคดัแยกสีใบองุ่นออกจากภาพพื1นหลังได้อย่างมีประสิทธิภาพ เมื6อ
พิจารณารูปที6  3.14 เ ป็นการคัดแยกสีใบองุ่นออกจากภาพพื1 นหลัง ที6 มีความซับซ้อนมาก อาทิ
เช่น ทอ้งฟ้า จาํนวนกลุ่มหญา้ขนาดใหญ่ จาํนวนกลุ่มใบไมข้นาดใหญ่ เป็นตน้ ระบบยงัสามารถทาํการคดั
แยกสีใบองุ่นออกจากภาพพื1นหลงัที6มีสีแตกต่างจากสีใบองุ่นได ้แต่ยงัคงมีขอ้จาํกดัในกรณีที6มีจาํนวนกลุ่ม
ขอ้มูลภายในภาพมีสีคลา้ยสีใบองุ่นจาํนวนมากเป็นผลให้การคดัแยกสีใบองุ่นออกจากภาพพื1นหลงัไดผ้ล
ไม่ดีเท่าที6ควร เมื6อพิจารณารูปที6 3.15 เป็นการคดัแยกสีใบองุ่นออกจากภาพพื1นหลงัที6สภาวะแสงสวา่งมาก
พบวา่ระบบสามารถทาํการคดัแยกสีใบองุ่นออกจากภาพพื1นหลงัได ้แต่ยงัคงมีขอ้จาํกดัในกรณีที6แสงตก
กระทบบนพื1นผิววตัถุภายในภาพทาํให้เกิดการสะทอ้นแสงที6บริเวณพื1นผิววตัถุดงักล่าวเป็นผลให้ไม่
สามารถทราบรายละเอียดในส่วนที6เกิดการสะทอ้นแสงไดแ้ละทาํใหก้ารคดัแยกพื1นผิวดงักล่าวให้ผลไดไ้ม่
ดีเท่าที6ควร เมื6อพิจารณารูปที6 3.16 เป็นการคดัแยกสีใบองุ่นออกจากภาพพื1นหลงัที6สภาวะสภาวะแสงสวา่ง
ปานกลางพบวา่ระบบสามารถทาํงานไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ เมื6อพิจารณารูปที6 3.17 เป็นการคดัแยกสีใบ
องุ่นออกจากภาพพื1นหลงัที6สภาวะมืดครึ1 มพบว่าระบบสามารถทาํการคดัแยกสีใบองุ่นออกจากภาพพื1น
หลงัไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ เนื6องจากการปรับระดบัสีและแสงภายในภาพให้อยู่ในบรรทดัฐานเดียวกนั
ตามขอ้มูลภาพอา้งอิงดงันั1นขอ้มูลภาพในสภาวะมืดครึ1 มเมื6อทาํการปรับระดบัสีและแสงตามขอ้มูลภาพ
อา้งอิงเป็นผลใหร้ะบบสามารถทาํการคดัแยกสีใบองุ่นออกจากภาพพื1นหลงัไดเ้ป็นอยา่งดี  
ดงันั1นจากที6กล่าวมาขา้งตน้ของกระบวนการคดัแยกสีใบองุ่นออกจากภาพพื1นหลงั พบวา่ในกรณี
ที6ขอ้มูลภายในภาพมีการสะทอ้นของแสงมากเกินไป เช่น พื1นดิน ส่วนของใบ เป็นตน้ การพิจารณาส่วน
ของบริเวณนี1 จะไม่สามารถพิจารณาโรคได้ ดังนั1 นในกระบวนการปรับปรุงภาพจึงต้องทําการลบ
ขอ้มูลภาพพื1นผิวที6สะท้อนแสงจา้ออก โดยเริ6มจากการนาํภาพตน้แบบมาทาํการแปลงเป็นภาพระดับ
เทา แลว้จึงทาํการพิจารณาการลบบริเวณที6ไม่ตอ้งการออกกบัขีดเริ6มเปลี6ยน (threshold) ซึ6 งบริเวณดงักล่าว
จะมีค่าระดับเทาสูง ในการคดัแยกภาพพื1นหลังยงัคงมีส่วนที6เป็นหญ้า กลุ่มใบ ก้านใบและข้อมูลจุด
เล็ก ๆ ที6ไม่สามารถคัดแยกออกได้ด้วยกระบวนการคัดแยกทางสีเป็นผลให้การวิเคราะห์โรคมี
ประสิทธิภาพลดลง ดงันั1นเพื6อเพิ6มประสิทธิภาพสําหรับการวิเคราะห์โรคใบองุ่นของระบบจึงจาํเป็นตอ้ง
ทาํการกาํจดับริเวณดงักล่าวออกดว้ยกระบวนการทางรูปร่าง (morphology) โดยทาํการลดขอบภาพ แลว้จึง
แปลงเป็นภาพขาวดาํ (binary image) จากนั1นจึงพิจารณาทาํการลบบริเวณที6ไม่ตอ้งการออกโดยใช้พื1นที6
ภายในป้ายองคป์ระกอบ (label) กบัขีดเริ6ม 
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เปลี6ยน (threshold) แลว้ทาํการขยายขอบภาพและจึงแปลงจากภาพขาวดาํเป็นภาพสี ดงัแสดงในรูปที6 3.18 
 
   
 (ก) ภาพตน้แบบ (ข) การลบขอบภาพ 
 
   
 (ค) การแปลงการภาพสีเป็นภาพขาวดาํ (ง) แปลงภาพขาวดาํที6มีค่าเป็น 1 และ 0  
  ใหมี้ค่าเป็น 0 และ 1 
 
   
 (จ) การขยายขอบภาพ (ช) ผลการลบบริเวณที6มีสีคลา้ยสีใบองุ่น 
 
รูปทีP 3.18 การลบบริเวณที6มีสีคลา้ยสีใบองุ่น 
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3.8 สรุป 
การคดัแยกสีใบองุ่นออกจากภาพพื1นหลงั โดยเริ6มจากการปรับปรุงสีและแสงภายในภาพซึ6งเป็น
ขั1นตอนที6สาํคญัขั1นตอนหนึ6งในการปรับระดบัความแตกต่างของแสงสวา่งในแต่ละช่วงเวลาของ
ขอ้มูลภาพ รวมทั1งลดความแตกต่างของภาพสีจากกลอ้งดิจิทลัแต่ละประเภทใหข้อ้มูลสีและแสงของภาพ
อยูใ่นบรรทดัเดียวกนัตามขอ้มูลภาพอา้งอิง อีกทั1งยงัทาํการแปลงปริภูมิสีจาก RGB เป็นปริภูมิ
สี HSV และ CIE L*a*b เพื6อช่วยลดผลกระทบของการเปลี6ยนแปลงของแสงและเมื6อพิจารณาการแบ่งกลุ่ม
สีใบองุ่นและภาพพื1นหลงัดว้ย SOFM ซึ6 งจะตอ้งทาํการกาํหนดจาํนวนค่าเริ6มตน้ของเวกเตอร์นํ1าหนกั
ประสาทในการแทนจาํนวนกลุ่มสีใหเ้พียงพอสาํหรับการแบ่งแยกกลุ่มสีที6เป็นสีใบองุ่นและไม่ใชสี้ใบองุ่น
เพื6อนาํขอ้มูลที6ไดจ้ากการแบ่งกลุ่มสีใบองุ่นและไม่ใช่สีใบองุ่นมาทาํการฝึกสอนให้ BPNN เป็นตวัตดัสิน
คดัแยกสีใบองุ่นออกจากภาพพื1นหลงัซึ6 งการแบ่งกลุ่มสีดว้ย SOFM สามารถแบ่งกลุ่มสีแยกความแตกต่าง
ระหวา่งสีใบองุ่นและไม่ใช่สีใบองุ่นไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ อีกทั1งการคดัแยกสีใบองุ่น
ดว้ย BPNN สามารถคดัแยกสีใบองุ่นออกจากภาพพื1นหลงัไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพและเมื6อพิจารณาผลการ
ทดสอบการคดัแยกสีใบองุ่นออกจากภาพพื1นหลงัโดยแบ่งตามลกัษณะความซบัซอ้นของลกัษณะพื1นหลงั
ของภาพ ไดแ้ก่ ลกัษณะพื1นหลงัที6มีความซบัซอ้นนอ้ย ลกัษณะพื1นหลงัที6มีความซบัซอ้นปานกลางและ
ลกัษณะพื1นหลงัที6มีความซบัซอ้นมากพบวา่ การคดัแยกสีใบองุ่นออกจากภาพพื1นหลงัที6มีความซบัซอ้น
นอ้ยและซบัซอ้นปานกลางระบบสามารถการคดัแยกสีใบองุ่นออกจากภาพพื1นหลงัไดอ้ยา่งมี
ประสิทธิภาพ สาํหรับการคดัแยกสีใบองุ่นออกจากภาพพื1นหลงัที6มีความซบัซอ้นมากพบวา่ยงัมีขอ้มูล
ภายในภาพี6มีสีคลา้ยสีใบองุ่นที6ไม่สามารถคดัแยกออกได ้นอกจากนี1ยงัไดพ้ิจารณาทาํการทดสอบระบบ
เมื6อมีสภาวะแสงสวา่งแตกต่างกนั ไดแ้ก่ สภาวะแสงสวา่งจา้ สภาวะมีเมฆบางส่วน สภาวะมืดครึ1 ม พบวา่
ระบบยงัสามารถคดัแยกสีใบองุ่นออกจากภาพพื1นหลงัที6สภาวะมีเมฆบางส่วนและมืดครึ1 มไดอ้ยา่งมี
ประสิทธิภาพ เนื6องจากการปรับระดบัสีและแสงตามขอ้มูลภาพอา้งอิง   
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บททีP 4 
การคดัแยกสีโรคออกจากใบองุ่น 
4.1 กล่าวนํา 
จากบทที6 u ไดก้ล่าวถึงการคดัแยกสีใบองุ่นออกจากภาพพื1นหลงั สาํหรับขั1นตอนต่อมาคือการคดั
แยกสีโรคออกจากภาพใบองุ่น สาํหรับงานวิจยันี1ไดพ้ิจารณาใชโ้ครงข่ายประสาทเทียมชนิดแผนผงั
คุณลกัษณะจดัการตวัเองแบบดดัแปร (Modified Self-Organizing Map หรือ MSOFM) สาํหรับกระบวนการ
แบ่งกลุ่มสี เนื6องจากกระบวนการดงักล่าวเป็นกระบวนการแบ่งกลุ่มสีที6ไม่จาํเป็นตอ้งฝึกสอนหรือกาํหนด
จาํนวนกลุ่มเริ6มตน้ใหก้บัระบบและยงัสามารถปรับระดบัความละเอียดในการแบ่งกลุ่มของขอ้มูลภาพสีที6มี
ระดบัความแตกต่างของสีที6ใกลเ้คียงกนัได ้นอกจากนี1ยงัพิจารณากระบวนการหาค่าที6เหมาะที6สุดสาํหรับการ
หาค่าที6เหมาะที6สุดของพารามิเตอร์โครงข่ายประสาทเทียมชนิดแผนผงัคุณลกัษณะจดัการตวัเองแบบดดั
แปร ในการปรับระดบัความละเอียดการแบ่งกลุ่มสีที6เหมาะสมในแต่ละภาพ ดว้ยกระบวนการของจีนเนติก
อลักอริทึม (Genetic Algorithm หรือ  GA )  และทาํการพิจารณาการคดัแยกสีโรคออกจากใบองุ่นดว้ยเครื6อง
เวกเตอร์เกื1อหนุน  (Support Vector Machines หรือ SVMs) ดงัรายละเอียดต่อไปนี1  
 
4.2 โครงสร้างการคัดแยกสีโรคออกจากใบองุ่น 
 
* *[ ]Ta u Cr
[ ]Tj j j jζ α β σ
[ ]Tj j j jζ α β σ
 
รูปทีP 4.1 โครงสร้างการคดัแยกสีโรคออกจากภาพใบองุ่น 
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การทาํงานหลกัของกระบวนการนี1จะแบ่งเป็นสองส่วนหลกั คือ การแบ่งกลุ่มดว้ย MSOFM 
ร่วมกบัการคน้หาแบบจีนเนติกอลักอริทึม ในการหาค่าเหมาะสมที6สุดของพารามิเตอร์โครงข่ายประสาท
เทียมชนิดแผนผงัคุณลกัษณะจดัการตวัเองแบบดดัแปร ซึ6 งประกอบดว้ย [ ]Tζ α β σ  โดย
พารามิเตอร์ ζ  คือค่าความไวระยะห่างระหวา่งกลุ่มสี พารามิเตอร์ α  คือค่าความไวในการแบ่งกลุ่มของ
สี a* พารามิเตอร์ β  คือค่าความไวในการแบ่งกลุ่มของสี u* และพารามิเตอร์ σ  คือค่าความไวในการ
แบ่งกลุ่มของสี Cr ซึ6 งจะอธิบายรายละเอียดกระบวนการทาํงานของโครงข่ายประสาทเทียมชนิดแผนผงั
คุณลกัษณะจดัการตวัเองแบบดดัแปร ร่วมกบัจีนเนติกอลักอริทึมต่อไปและการคดัแยกส่วนที6เป็นโรคของ
ใบองุ่นดว้ยเครื6องเวกเตอร์เกื1อหนุนซึ6งผา่นการฝึกสอนดว้ยกลุ่มที6เป็นโรคและกลุ่มที6ไม่เป็นโรคซึ6งผา่น
การแบ่งกลุ่มดว้ยโครงข่ายประสาทเทียมชนิดแผนผงัคุณลกัษณะจดัการตวัเองแบบดดัแปร ดงัแสดงในรูป
ที6 4.1 
 
4.3 กระบวนการประมวลผลก่อน 
เนื6องจากในการคดัแยกสีโรคดว้ยกระบวนการแบ่งกลุ่มดว้ยโครงข่ายประสาทเทียมชนิดแผนผงั
คุณลกัษณะจดัการตวัเองแบบดดัแปรตอ้งการลดขอ้ผดิพลาดของขอ้มูลส่วนที6เป็นขอบที6ทาํการคดัแยกสี
ใบองุ่นออกจากภาพพื1นหลงั ดงันั1นในกระบวนการปรับปรุงภาพจึงตอ้งทาํการลบขอบภาพ เพื6อให้
คงเหลือขอ้มูลที6เป็นจุดโรคสําหรับการวิเคราะห์โรคที6มีประสิทธิภาพ โดยนาํภาพที6ทาํการคดัแยกสีใบองุ่น
ออกจากภาพพื1นหลงัมาทาํการแปลงเป็นภาพขาวดาํและจากนั1นจึงทาํการแปลงภาพขาวดาํที6มีค่า
เป็น 1 และ 0 ใหมี้ค่าเป็น 0 และ 1 และทาํการปรับปรุงภาพดว้ยตวักรองตํ6าผา่นแบบเกาส์
เซียน (gaussian filter) โดยขอบของภาพที6ผา่นตวักรองจะเบลอ ซึ6 งส่วนที6เบลอนั1นจะเกินเขา้ไปในบริเวณ
ขอบภาพ จากนั1นจึงพิจารณาขอ้มูลการลบขอบภาพดว้ยขีดเริ6มเปลี6ยน ซึ6 งถา้ขอ้มูลที6พิจารณามีค่านอ้ยกวา่
ขีดเริ6มเปลี6ยนจะพิจารณาใหเ้ป็น 1 และถา้ขอ้มูลที6พิจารณามีค่ามากกวา่ขีดเริ6มเปลี6ยนจะพิจารณาให้
เป็น 0 และทาํการแอนกบัภาพที6ทาํการคดัแยกสีใบองุ่นออกจากภาพพื1นหลงัจึงเป็นผลใหบ้ริเวณขอบภาพ
หายไป ดงัแสดงในรูปที6 4.2 
และเนื6องจากในงานวจิยันี1ตอ้งการคดัแยกส่วนที6เป็นสีโรค โดยทาํการลดผลกระทบของสภาวะ
การเปลี6ยนแปลงของแสงในการพิจารณาการคดัแยกสีโรค ดงันั1นหลงัจากผา่นกระบวนการลบขอบใบองุ่น
แลว้จึงพิจารณาใชป้ริภูมิสีแบบ CIE L*a*b CIE L*u*v และ YCbCr ในการดึงความแตกต่างของ
คุณลกัษณะเด่นระหวา่งสีของโรคและสีของใบองุ่นใหม้ากที6สุด โดยเลือกค่า a u และ Cr เนื6องจากใหผ้ล
ตอบสนองระหวา่งสีโรคและสีใบองุ่นไดดี้ที6สุด ดงัแสดงในรูปที6 4.3 จากนั1นจึงนาํขอ้มูลสีที6ไดไ้ปทาํการ
ประมวลในระดบัขั1นต่อไป 
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(ก) ภาพตน้แบบ 
 
 
(ข) การแปลงเป็นภาพขาวดาํ 
 
(ค) แปลงภาพขาวดาํที6มีค่าเป็น 
1 และ 0 ใหมี้ค่าเป็น 0 และ 1 
 
 
(ง) ตวักรองตํ6าผา่นเกาส์เซียน 
 
 
 
(จ) ภาพที6ผา่นตวักรอง 
 
 
 
(ฉ) ผลต่างของภาพ (ค) , (จ) 
 
 
(ช) การลบขอบภาพ 
 
(ซ) ผลการลบขอบใบองุ่นออกจากภาพ 
รูปทีP 4.2 การลบขอบใบองุ่นออกจากภาพ 
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(ก) ภาพตน้แบบ 
 
 
(ข) แปลงปริภูมิสีจาก RGB เป็น CIE  
 L*a*b 
 
 
(ค) ช่อง a* ของปริภูมิสี CIE L*a*b 
 
 
(ง) แปลงปริภูมิสีจาก RGB เป็น CIE  
 L*u*v 
 
(จ) ช่อง u* ของปริภูมิสี CIE L*u*v 
รูปทีP 4.3 การแปลงปริภูมิสีสาํหรับการคดัแยกสีโรคของใบองุ่น 
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(ฉ) แปลงปริภูมิสีจาก RGB เป็น YCbCr 
 
(ช) ช่อง Cr ของปริภูมิสี YCbCr 
รูปทีP 4.3 การแปลงปริภูมิสีสาํหรับการคดัแยกสีโรคของใบองุ่น (ต่อ) 
4.4 กระบวนการแบ่งกลุ่มสีโรคออกจากใบองุ่น 
กระบวนการแบ่งกลุ่มสีสําหรับงานวิจยันี1 เป็นกระบวนการแบ่งกลุ่มที6ไม่จาํเป็นตอ้งมีการฝึกสอน
หรือกาํหนดจาํนวนกลุ่มเริ6มตน้ใหก้บัระบบ นอกจากนี1 ยงัสามารถปรับระดบัความละเอียดในการแบ่งกลุ่ม
ของข้อมูลภาพสีที6มีระดับความแตกต่างของสีใกล้เคียงกันได้กระบวนการดังกล่าวเป็นกระบวนการ
แบ่งกลุ่มด้วยวิธีการของโครงข่ายประสาทเทียมชนิดแผนผังคุณลักษณะจัดการตัวเองแบบดัด
แปร (Modified Self-Organizing Map หรือ MSOFM) นาํเสนอโดย Doungchatom, et al. (2007) ซึ6 งจะตอ้งทาํ
การกาํหนดพารามิเตอร์ของ MSOFM ซึ6 งพารามิเตอร์ของ MSOFM นั1นเป็นตวักาํหนดความสามารถใน
การปรับระดับความละเอียดในการแบ่งกลุ่มของข้อมูลภาพสีที6มีระดับความแตกต่างของสีใกล้เคียง
กนั จากนั1น MSOFM จะทาํการปรับค่านํ1 าหนกัประสาทจนกระทั6งไดค้่านํ1 าหนกัประสาทที6เหมาะที6สุดที6
สามารถใชแ้ทนกลุ่มขอ้มูลได ้ดงัรายละเอียดดงัต่อไปนี1  
กระบวนการทํางานของ MSOFM จะต้องทําการกําหนดจํานวนเวกเตอร์นํ1 าหนักประสาท
เริ6มตน้ 1 ค่านั6นคือ 1W  เมื6อโครงข่ายไดรั้บอินพุตชุดใหม่ระบบจะทาํการเปรียบเทียบกบัเวกเตอร์นํ1 าหนกั
ประสาทที6มีอยูใ่นระบบอยูแ่ลว้ ผลจากการเปรียบเทียบจะเป็นตวัตดัสินใจในการกระทาํ 2 อยา่ง ไดแ้ก่  
1) ถ้าอินพุตไม่มีความใกล้เคียงเพียงพอกบักลุ่มนํ1 าหนักประสาทที6มีอยู่ ระบบจะกาํหนดให้มี
นํ1าหนกัประสาทชุดใหม่สาํหรับอินพุตนี1   
2) ถ้าอินพุตมีความใกล้เคียงกบันํ1 าหนักประสาทที6มีอยู่แล้วในระบบ ระบบจะทาํการปรับปรุง
นํ1าหนกัประสาทที6ใกลเ้คียงกบัอินพุตใหม่ใหม้ากที6สุดแต่เพียงชุดเดียว ซึ6 งเป็นหลกัการของการเรียนรู้แบบ
แข่งขนัแบบผูช้นะไดห้มด (winner-take-all) เมื6อระบบทาํการคดัแยกอินพุตทั1งหมดเรียบร้อยแลว้ ขั1นตอน
ต่อไปจะเป็นการจดัแบ่งกลุ่มใหก้บันํ1าหนกัประสาทในระบบที6คาดวา่จะเป็นตวัแทนของขอ้มูลสีเดียวกนั 
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พิจารณาโครงสร้างโครงข่ายในรูปที6 4.4 ในชั1นแรกเป็นชั1นอินพุต (input layer) ซึ6 งรูปแบบของ
อินพุตที6ใชใ้นที6นี1 คือ 
[ ]Tj j ja u Crλ =   (0.10) 
โดยที6 ja  คือ   ช่อง a* ของปริภูมิสี CIE L*a*b 
ju  คือ   ช่อง u* ของปริภูมิสี CIE L*u*v 
jCr  คือ   ช่อง Cr ของปริภูมิสี YCbCr 
j  คือ   1, 2,3, , NK  
 
 
รูปทีP 4.4 โครงสร้างของแผนผงัคุณลกัษณะการจดัการตวัเองแบบดดัแปร (1) 
หมายเหตุ : (1)จาก “Modified Self-Organizing Map for Optical Flow Clustering System,” โดย Doungchatom,B., 
Kumsawat,P. ,Attakitmongcol ,K. and A.Srikeaw, 2007, Proceedings of the 7th WSEAS International 
Conference on Signal, Speech and Image Processing, 61-69. 
หลังจากทําการเตรียมชุดข้อมูลอินพุตแล้ว โครงข่ายจะทําการพิจารณาอินพุตแต่ละชุดมา
เปรียบเทียบ (matching) กับค่านํ1 าหนักประสาท nW , 1, 2,3,...n =  ขั1นตอนดังกล่าวนี1 จะเกิดขึ1 นในชั1 น
เปรียบเทียบ (comparison layer) โดยระดบัของการเปรียบเทียบจะถูกกาํหนดดว้ยเวกเตอร์ความไว 
 
∑
a u Cr
  
 
 
 
 
 
 
42 
 
ในการจดักลุ่ม (clustering sensitivity: ˆ CSS ) และการเปรียบเทียบจะทาํการพิจารณาจากระยะทาง
แบบยุคลิดเดียน (euclidean distance) ของอินพุตเวกเตอร์และนํ1 าหนักประสาทหรือ n jW λ−  และจะได้
ค่าตดัสินใจในการแบ่งกลุ่ม ( µ ) ของแต่ละ nW  คือ 
( )ˆ CS n jWµ λ= ⋅ −S   (0.11) 
ˆ [ ]TCS j j jα β σ=S   (0.12) 
โดยที6 jα  คือ   ค่าความไวของช่องปริภูมิสี a* 
jβ  คือ   ค่าความไวของช่องปริภูมิสี u* 
jσ  คือ   ค่าความไวของช่องปริภูมิสี Cr 
 
กาํหนดใหน้ํ1าหนกัประสาทชุดที6 m  เป็นนํ1าหนกัประสาทที6ชนะการเปรียบเทียบ โดยค่า µ  ที6นอ้ย
ที6 สุด และจะถูกนําไปใช้ในชั1 นนํ1 าหนักประสาท (weight layer) ซึ6 งทําการเปรียบเทียบค่า  µ  กับ
ค่าพารามิเตอร์สอดส่อง ζ •  โดยถา้ค่า µ ζ •>  แสดงวา่อินพุตที6เขา้มาไม่ใกลเ้คียงกบันํ1 าหนกัประสาท หรือ
กลุ่มอินพุตใด ๆ ที6มีอยู่ในระบบจึงทาํการสร้างนํ1 าหนักประสาทใหม่ขึ1 นมารองรับอินพุตดังกล่าว ซึ6 ง
นํ1 าหนักประสาทตวัใหม่จะมีค่าเท่ากบัอินพุตนี1 หรือ 1n jW λ+ =  นั6นเอง แต่ถ้าค่า µ ζ •<  แสดงว่า jλ  มี
ความใกลเ้คียงกบั mW  เพียงพอที6จะไม่ตอ้งสร้างนํ1 าหนกัประสาทกลุ่มใหม่จึงปรับค่านํ1 าหนกัประสาทที6
ช น ะ  mW  ด้ ว ย ค ว า ม สั ม พั น ธ์  m m m jW W Wη λ = + −   เ มื6 อ  η  คื อ ค่ า ค ง ที6 ก า ร
เรียนรู้ (learning constant) ระบบการคดัแยกกลุ่มสีจะทาํไปจนถึงขอ้มูลชุดสุดทา้ยคือ Nλ  ใ น ลํ า ดั บ
ต่อมาพิจารณาผลของพารามิเตอร์ MSOFM ซึ6 งประกอบดว้ย [ ]Tζ α β σ สําหรับการปรับระดบัความ
ละเอียดในการแบ่งกลุ่มของขอ้มูลภาพสีที6มีระดบัความแตกต่างของสีใกลเ้คียงกนั โดยทาํการพิจารณา
พารามิ เตอร์  ζ  ซึ6 ง เ ป็นพารามิ เตอร์ความไวระยะห่างระหว่างก ลุ่มสี  ซึ6 งถ้าทําการออกแบบ
ค่าพารามิเตอร์ ζ  ที6มีค่ามากเป็นผลให้ค่าความไวระยะห่างระหว่างกลุ่มสีกวา้งมาก ทาํให้ MSOFM ทาํ
การแบ่งกลุ่มไดน้อ้ยลง ดงัแสดงในรูปที6 4.5 (ข) ในขณะเดียวกนัถา้ทาํการออกแบบค่าพารามิเตอร์ ζ  ที6มี
ค่าน้อยเป็นผลให้ความไวของระยะห่างระหว่างกลุ่มสีลดลง ทาํให้ MSOFM ทาํการแบ่งกลุ่มไดล้ะเอียด
มากขึ1นหรือแบ่งกลุ่มไดม้ากขึ1นดงัแสดงในรูปที6 4.5 (ค) และเมื6อทาํการพิจารณาพารามิเตอร์ α  ซึ6 งเป็น
พารามิเตอร์ของความไวในการแบ่งกลุ่มสี a* ซึ6 งถา้ทาํการออกแบบค่าพารามิเตอร์ α  ที6มีค่ามากเป็นผล
ให ้MSOFM สามารถทาํการแบ่งกลุ่มสีไดม้ากขึ1นหรือมีความไวในการแบ่งกลุ่มสี a* มากขึ1น ดงัแสดงใน
รูปที6 4.5 (ง) 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
43 
 
 ในขณะเดียวกนัถ้าทาํการออกแบบค่าพารามิเตอร์ α  ที6มีค่าน้อยเป็นผลให้ MSOFM สามารถทาํการ
แบ่งกลุ่มสีไดน้้อยลงหรือมีความไวในการแบ่งกลุ่มสี a* ลดลง ดงัแสดงในรูปที6 4.5 (จ) และเมื6อทาํการ
พิจารณาพารามิเตอร์ β  ซึ6 งเป็นพารามิเตอร์ความไวในการแบ่งกลุ่มสี u* ซึ6 งถ้าทําการออกแบบ
ค่าพารามิเตอร์ β  ที6มีค่ามากเป็นผลให้ MSOFM สามารถทาํการแบ่งกลุ่มสีไดม้ากขึ1นหรือมีความไวใน
การแบ่งกลุ่มสี u* มากขึ1น ดงัแสดงในรูปที6 4.5 (ช) ในขณะเดียวกนัถา้ทาํการออกแบบค่าพารามิเตอร์ β  ที6
มีค่านอ้ยเป็นผลให้ MSOFM สามารถแบ่งกลุ่มสีไดน้อ้ยลงหรือความไวในการแบ่งกลุ่มสี u* ลดลง ดงัรูป
ที6 4.5 (ซ) และเมื6อทาํการพิจารณาพารามิเตอร์ σ  ซึ6 งเป็นพารามิเตอร์ความไวในการแบ่งกลุ่มสี Cr ซึ6 งถา้
ทาํการออกแบบค่าพารามิเตอร์ σ  ที6มีค่ามากเป็นผลให ้MSOFM สามารถทาํการแบ่งกลุ่มสีไดม้ากขึ1นหรือ
มีความไวในการแบ่งกลุ่มสี Cr มากขึ1 น ดังแสดงในรูปที6 4.5 (ด) ในขณะเดียวกันถ้าทาํการออกแบบ
ค่าพารามิเตอร์σ  ที6มีค่าน้อยเป็นผลให้ MSOFM สามารถแบ่งกลุ่มสีได้น้อยลงหรือมีความไวในการ
แบ่งกลุ่มสี Cr ลดลง ดงัแสดงในรูปที6 4.5 (ต) ซึ6 งสีภายในภาพแสดงถึงการแบ่งกลุ่มสีในแต่ละกลุ่ม 
 
 
(ก) ภาพตน้แบบ 
 
 
(ข) ผลการแบ่งกลุ่มสีของ MSOFM จาํนวน 2  
 กลุ่มสีที6 1.2, 2, 2, 2= = = =ζ α β σ  
 
(ค) ผลการแบ่งกลุ่มสีของ MSOFM จาํนวน 127  
กลุ่มสีที6 0.07, 2, 2, 2ζ α β σ= = = =  
รูปทีP 4.5 ตวัอยา่งการแบ่งกลุ่มสีตามจาํนวนกลุ่มสีของ MSOFM 
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(ง) ผลการแบ่งกลุ่มสีของ MSOFM จาํนวน 35  
 กลุ่มสีที6 0.2, 5, 2, 2ζ α β σ= = = =  
 
 
(จ) ผลการแบ่งกลุ่มสีของ MSOFM จาํนวน 9  
 กลุ่มสีที6 0.2, 0.01, 2, 2ζ α β σ= = = =  
 
 
(ฉ) ผลการแบ่งกลุ่มสีของ MSOFM จาํนวน 31  
 กลุ่มสีที6 0.2, 2, 5, 2ζ α β σ= = = =  
 
 
(ช) ผลการแบ่งกลุ่มสีของ MSOFM จาํนวน 7  
 กลุ่มสีที6 0.2, 2, 0.01, 2ζ α β σ= = = =  
 
 
(ซ) ผลการแบ่งกลุ่มสีของ MSOFM จาํนวน 37  
 กลุ่มสีที6 0.2, 2, 2, 5ζ α β σ= = = =  
 
(ด) ผลการแบ่งกลุ่มสีของ MSOFM จาํนวน 8  
 กลุ่มสีที6 0.2, 2, 2, 0.01ζ α β σ= = = =  
รูปทีP 4.5 ตวัอยา่งการแบ่งกลุ่มสีตามจาํนวนกลุ่มสีของ MSOFM (ต่อ) 
4.4.1 การแบ่งกลุ่มสีโรคออกจากใบองุ่นด้วยโครงข่ายประสาทเทียมแบบแผนผงัคุณ ลักษณะการ
จัดการตัวเองแบบดัดแปรร่วมกบัจีนเนติกอลักอริทมึ 
จากกระบวนการแบ่งกลุ่มสีของ MSOFM ที6กล่าวมาขา้งตน้ เพื6อให้กระบวนการแบ่งกลุ่มสี
จากภาพด้วยวิธีการ MSOFM สามารถปรับตวัได้โดยอตัโนมติัและมีประสิทธิภาพมากยิ6งขึ1 น ซึ6 งก็คือ
สามารถกําหนดค่าพารามิเตอร์เริ6 มต้นของ MSOFM ให้เหมาะสมกับแต่ละภาพที6ป้อนให้กับระบบ
ได ้งานวจิยันี1 จึงพิจารณาการคน้หาแบบจีนเนติกอลักอริทึม (Genetic Algorithm หรือ GA)  
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ในการช่วยกาํหนดค่าพารามิเตอร์เริ6มตน้สําหรับ MSOFM โดย GA ทาํงานร่วมกบั MSOFM ในการหา
ค่าพารามิเตอร์เริ6มตน้ที6เหมาะที6สุดสาํหรับแต่ละภาพ ซึ6 งมีขั1นตอนการทาํงานดงัต่อไปนี1  
ขั1นตอนที6 t ทาํการสร้างประชากร สําหรับระบบในงานวิจัยนี1 ประชากรที6สร้างขึ1 นคือ
พารามิเตอร์ MSOFM ซึ6 งประกอบดว้ย [ ]Tζ α β σ  ซึ6 งไดจ้ากการสุ่มค่าตั1งแต่ t ถึง opp  
ขั1 นตอนที6  o ทําการประเมินค่าโครโมโซมของกลุ่มประชากรทั1 งหมดด้วยฟังก์ชัน
วตัถุประสงค์ สําหรับระบบนี1 ในการประเมินค่าโครโมโซม GA จะทาํการส่งค่าโครโมโซมของกลุ่ม
ประชากรที6สร้างขึ1นใหก้บั MSOFM เพื6อทาํการคาํนวณหาค่าความเหมาะสมดงัสมการที6 4.4-4.6 
2 2
1 1 2 2
1 1
1 1 ( ) ( )
gw NN
wx gi g gi g
g iw g
d x w x w
N N= =
= − + −∑ ∑  (0.13) 
2
1 1 1
1 ( )
d wN N n
ww ik jk
j i j kd
d w w
N = = + =
= −∑∑ ∑   (0.14) 
w
wx
ww
NObjV d
d
= +   (0.15) 
โดยที6 x  คือ   ขอ้มูลอินพุตของระบบ 
w  คือ   เวกเตอร์นํ1าหนกัประสาทใชแ้ทนจุดศูนยก์ลางของกลุ่มสี 
w
N  คือ   จาํนวนเวกเตอร์นํ1าหนกัประสาท 
gN  คือ   จาํนวนสมาชิกภายในกลุ่มของเวกเตอร์นํ1าหนกัประสาท 
dN  คือ   จาํนวนระยะทางระหวา่งเวกเตอร์นํ1าหนกัประสาท 
n  คือ   จาํนวนขอ้มูลอินพุตภายใน x  
wxd  คือ   ค่าระยะทางระหวา่งอินพุตกบัเวกเตอร์นํ1าหนกัประสาท 
wwd  คือ   ค่าระยะทางระหวา่งเวกเตอร์นํ1าหนกัประสาท 
ขั1นตอนที6 u ใชค้่าความเหมาะสม ( ObjV ) ทาํการคดัเลือกโครโมโซมบางกลุ่มเพื6อพิจารณา
เป็นตน้กาํเนิดสายพนัธ์ุซึ6 งใชเ้ป็นตวัแทนในการถ่ายทอดสายพนัธ์ุให้กบัรุ่นถดัไป สําหรับระบบนี1พิจารณา
ใช้วิธีการชักตวัอย่างแบบกระบวนการเฟ้นสุ่มครอบจกัรวาล (stochastic universal sampling) ในการ
คดัเลือกสายพนัธ์ุ ซึ6 งมีวธีิการคดัเลือกดงันี1  ถา้ตอ้งการคดัเลือก N โครโมโซมจะมีตวัชี1ทั1งหมด N ตวั โดยที6
ตวัชี1แต่ละตวัมีระยะห่างเท่ากนัและมีค่าเท่ากบั 
N
Ptotal  ดงัแสดงในรูปที6 4.6 
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กระบวนการเริ6มจากการสุ่มสลบัที6โครโมโซมบนวงล้อรูเล็ท ถัดมาตวัชี1 เริ6 มตน้จะถูกสุ่มขึ1นมาในช่วง
 ถึง P
total
 ตวัชี1 ที6เหลือจาํนวน 1−N  ตวั ถดัจากตวัชี1 เริ6มตน้จะถูกคาํนวณซึ6งมีระยะห่างระหวา่งตวัชี1 เท่ากบั 
N
Ptotal  โครโมโซมที6ถูกคดัเลือกมีโครโมโซมจาํนวนทั1งสิ1น N โครโมโซมซึ6งถูกตวัชี1  N ตวัชี1อยู ่
ขั1นตอนที6  นาํตน้กาํเนิดสายพนัธ์ุมาทาํการสร้างลูกหลานดว้ยวิธีการปฏิบติัการทางสาย
พนัธ์ุ โดยการทาํครอสโอเวอร์ (crossover) และการทาํมิวเทชนั (mutation) การทาํครอสโอเวอร์เป็นวิธีการ
รวมตวัใหม่ของโครโมโซม โดยทาํการรวมส่วนย่อยระหว่างโครโมโซมตน้กาํเนิดสายพนัธ์ุตั1งแต่สอง
โครโมโซมขึ1นไป เพื6อให้กลายเป็นโครโมโซมลูกหลานซึ6 งจะมีพนัธ์ุกรรมจากตน้กาํเนิดสายพนัธ์ุอยู่ใน
ตวั ส่วนมิวเทชนัเป็นวธีิการแปรผนัยนีหรือส่วนยอ่ยของโครโมโซม เพื6อให้เกิดความหลากหลายของกลุ่ม
ประชากร 
ขั1นตอนที6 p คาํนวณค่าความเหมาะสมของโครโมโซมลูกหลาน โดยใช้ขั1นตอนเดียวกับ
ขั1นตอนที6 o  
ขั1นตอนที6  โครโมโซมในประชากรเดิมจะถูกแทนที6ดว้ยลูกหลานที6ไดจ้ากขั1นตอนที6  โดย
การนําเอาประชากรลูกหลานไปแทนที6ประชากรเดิมเพียงบางส่วนเท่านั1น โดยพิจารณาจากค่าความ
เหมาะสมของโครโมโซม 
ขั1นตอนที6  เริ6มตน้ทาํซํ1 าจากขั1นตอนที6 o ไปเรื6อย ๆ จนกระทั6งไดค้าํตอบที6ตอ้งการซึ6 งไดม้า
จากโครโมโซมที6ดีที6สุดในกลุ่มประชากร โดยใชค่้าจากฟังก์ชนัวตัถุประสงค์เพื6อประเมินวา่คาํตอบที6ได้
เป็นที6ตอ้งการแลว้หรือไม่ 
 
 
รูปทีP 4.6 วงลอ้รูเล็ทจากกระบวนการเฟ้นสุ่มครอบจกัรวาล 
 
 
 
N
Ptotal
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รูปทีP 4.7 ขั1นตอนการทาํงานของจีนเนติกอลักอริทึม 
เมื6อไดค้่าพารามิเตอร์ของ MSOFM ที6เหมาะที6สุดสําหรับแต่ละภาพแลว้ ระบบจะทาํการส่ง
ค่าพารามิเตอร์นี1 ไปให้กบั MSOFM อีกครั1 ง เพื6อให้ระบบโครงข่ายทาํการปรับจาํนวนเวกเตอร์นํ1 าหนัก
ประสาทที6จะเกิดขึ1นและตาํแหน่งศูนยก์ลางที6เหมาะที6สุดของเวกเตอร์นํ1 าหนกัประสาทซึ6 งเป็นตวัแทนของ
ชุดขอ้มูลสมาชิกในกลุ่มสีนั1น 
4.4.2 ผลการทดสอบการแบ่งกลุ่มสีโรคออกจากใบองุ่นด้วยโครงข่ายประสาทเทียมแบบแผนผัง
คุณลกัษณะการจัดการตัวเองแบบดัดแปรร่วมกบัจีนเนติกอลักอริทมึ 
จากการทดสอบภาพใบองุ่นที6มีขนาดภาพเท่ากบั 426 x 568 จุดภาพจาํนวน 60 ภาพสําหรับ
การแบ่งกลุ่มสีโรคออกจากใบองุ่นดว้ย MSOFM ร่วมกบั GA ในการหาค่าที6เหมาะที6สุดของค่าพารามิเตอร์
เริ6มตน้ของ MSOFM ในแต่ละภาพเพื6อให้สามารถแบ่งกลุ่มได้โดยอตัโนมติัและสามารถแบ่งกลุ่มแยก
ความแตกต่างของสีโรคและสีใบองุ่นออกจากกนัได้อย่างมีประสิทธิภาพ โดยแบ่งตามลักษณะความ
ซบัซ้อนของใบภายในภาพ คือ ลกัษณะใบที6มีความซับซ้อนน้อย ลกัษณะใบที6มีความซบัซ้อนปานกลาง
และลกัษณะใบที6มีความซบัซอ้นมาก นอกจากนี1 ยงัไดท้าํการทดสอบระบบเมื6อมีสภาวะแสงสวา่งแตกต่าง
กนั ไดแ้ก่ สภาวะแสงสว่างมาก สภาวะแสงสวา่งปานกลางและสภาวะมืดครึ1 ม รวมถึงสภาวะที6มีหยดนํ1 า
บนพื1นผิวใบ เพื6อดูผลการทดสอบระบบการแบ่งกลุ่มสีใบองุ่นตามลกัษณะความซบัซ้อนของภาพ ไดผ้ล
ดงัต่อไปนี1  
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(ก) ภาพตน้แบบ 
 
   
   
(ข) การแบ่งกลุ่มสีของภาพออกตามจาํนวนกลุ่มสี 6 กลุ่มสี 
รูปทีP 4.8 ตวัอยา่งการแบ่งกลุ่มสีโรคออกจากใบองุ่นที6มีความซบัซอ้นนอ้ย 
 
 
(ก) ภาพตน้แบบ 
รูปทีP 4.9 ตวัอยา่งการแบ่งกลุ่มสีโรคออกจากใบองุ่นที6มีความซบัซอ้นปานกลาง 
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(ข) การแบ่งกลุ่มสีของภาพออกตามจาํนวนกลุ่มสี 12 กลุ่มสี 
รูปทีP 4.9 ตวัอยา่งการแบ่งกลุ่มสีโรคออกจากใบองุ่นที6มีความซบัซอ้นปานกลาง (ต่อ)  
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(ก) ภาพตน้แบบ 
 
   
 
   
 
   
(ข) การแบ่งกลุ่มสีของภาพออกตามจาํนวนกลุ่มสี 9 กลุ่มสี 
รูปทีP 4.10 ตวัอยา่งการแบ่งกลุ่มสีโรคออกจากใบองุ่นที6มีความซบัซอ้นมาก 
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(ก) ภาพตน้แบบ 
 
   
   
   
   
(ข) การแบ่งกลุ่มสีของภาพออกตามจาํนวนกลุ่มสี 12 กลุ่มสี 
รูปทีP 4.11 ตวัอยา่งการแบ่งกลุ่มสีโรคออกจากใบองุ่นที6สภาวะแสงสวา่งมาก 
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(ก) ภาพตน้แบบ 
 
   
   
 
(ข) การแบ่งกลุ่มสีของภาพออกตามจาํนวนกลุ่มสี 7 กลุ่มสี 
รูปทีP 4.12 ตวัอยา่งการแบ่งกลุ่มสีโรคออกจากใบองุ่นที6สภาวะแสงสวา่งปานกลาง 
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(ก) ภาพตน้แบบ 
 
   
   
   
(ข) การแบ่งกลุ่มสีของภาพออกตามจาํนวนกลุ่มสี 9 กลุ่มสี 
รูปทีP 4.13 ตวัอยา่งการแบ่งกลุ่มสีโรคออกจากใบองุ่นที6สภาวะมืดครึ1 ม 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
54 
 
 
(ก) ภาพตน้แบบ 
 
   
  
(ข) การแบ่งกลุ่มสีของภาพออกตามจาํนวนกลุ่มสี 5 กลุ่มสี 
รูปทีP d.ad ตวัอยา่งการแบ่งกลุ่มสีโรคออกจากใบองุ่นที6มีหยดนํ1าบนพื1นผิวใบ 
เมื6อพิจารณาการแบ่งกลุ่มสีโรคออกจากใบองุ่นจากรูปที6 4.8–4.14 พบวา่การแบ่งกลุ่มสีโรค
ออกจากใบองุ่นดว้ย MSOFM ร่วมกบั GA ระบบสามารถทาํการแบ่งแยกความแตกต่างระหวา่งสีโรคและ
สีใบองุ่นไดอ้ยา่งชดัเจนในสภาวะที6แตกต่างกนัไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ อีกทั1งการหาค่าที6เหมาะที6สุดของ
พามิเตอร์ MSOFM ดว้ย GA ให้เหมาะสมในแต่ละภาพเป็นผลให้ระบบสามารถทาํการแบ่งกลุ่มสีไดโ้ดย
อตัโนมติัและยงัช่วยลดความซํ1 าซ้อนของขอ้มูลกลุ่มสีที6เกิดจากการปรับแต่งค่าพารามิเตอร์ MSOFM ดว้ย
ผูใ้ช้เองและเมื6อพิจารณาจาํนวนการแบ่งกลุ่มสีในแต่ละภาพดว้ยการหาค่าที6เหมาะที6สุดแล้วนั1นจากรูป
ที6 4.8–4.14 จะเห็นวา่ผลการแบ่งกลุ่มสีจะใหผ้ลของจาํนวนกลุ่มสีที6แตกต่างกนัอนัเนื6องมาจากสาเหตุหนึ6ง
คือความซับซ้อนของขอ้มูลสีใบและโรค กล่าวคือ ระดบัของสีใบองุ่นและสีโรคภายในภาพที6สภาวะ
ต่าง ๆ จะมีระดบัของสีที6แตกต่างกนัตามการสะทอ้นแสงของวตัถุ 
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4.5 กระบวนการคัดแยกสีโรคออกจากสีใบองุ่น 
กระบวนการคดัแยกสีโรคสําหรับงานวิจยันี1พิจารณาใชเ้ครื6องเวกเตอร์เกื1อหนุนในการระบุกลุ่มสีที6เป็นสี
โรค ซึ6 งเครื6องเวกเตอร์เกื1อหนุนเป็นระบบที6มีการเรียนรู้แบบมีผูฝึ้กสอนและอาศยัหลกัการหาสัมประสิทธิ
ของสมการเพื6อสร้างเส้นแบ่งระนาบเกินที6ดีที6สุด (optimal separating hyper plane) สําหรับแบ่งแยกกลุ่ม
ขอ้มูลที6ถูกป้อนเขา้สู่กระบวนเรียนรู้ของระบบ โดยมีขั1นตอนดงัต่อไปนี1  
ขั1นตอนที6 1 กาํหนดอินพุตให้กบัระบบ สําหรับงานวิจยันี1 ใช้ค่า a* u* และ Cr ของภาพในช่วงที6เป็นสี
โรค โดยระบุเป้าหมายวา่เป็นสีโรคและค่า a* u* และ Cr ของภาพในช่วงที6ไม่เป็นสีโรค โดยระบุเป้าหมาย
วา่ไม่เป็นสีโรคมาฝึกสอนใหร้ะบบเรียนรู้และแบ่งขอ้มูลไดถู้กตอ้งดงัสมการที6 4.7 
*
*
*
*
, 1
, 1
DiseaseGrapeleaf DiseaseGrapeleaf
NotDiseaseGrapeleaf NotDiseaseGrapeleaf
a
x u y
Cr
a
x u y
Cr
  
  
= =  
    
  
  
= = −  
    
 (4.7) 
ซึ6 งจาํนวนตวัอยา่งสีใบองุ่นที6ใชฝึ้กสอนมีทั1งหมด 45 ตวัอยา่ง จากภาพทั1งหมด 14 ภาพ (ภาคผนวก ข) และ
ตวัอย่างภาพที6ไม่ใช่สีใบองุ่นจาํนวน 48 ตวัอย่าง ตวัอย่างสีใบองุ่นที6นาํมาใช้ฝึกสอนระบบแสดงดงัรูป
ที6 4.15 
ขั1นตอนที6 2 ทาํการกาํหนดฟังกช์นัแก่นกลาง เนื6องจากพื1นฐานหลกัการทาํงานของเครื6องเวกเตอร์เกื1อหนุน
นั1นมีรากฐานสําหรับการแก้ปัญหาแบบเชิงเส้น สําหรับลักษณะขอ้มูลที6มีลักษณะไม่เป็นเชิงเส้น การ
กาํหนดฟังก์ชันแก่นกลางจึงสามารถแก้ปัญหาดงักล่าวได้ ซึ6 งแก่นกลาง (kernel) นั1นคือการคูณของ
เวกเตอร์ x  ใด ๆ ดงัสมการที6 4.8 
( , ) ( ( ) ( )) ( )i j i j i jK x x x x K x x= Φ •Φ = ⋅  (4.8) 
แก่นกลางที6นิยมใช้มีอยู่ 3 ชนิดไดแ้ก่ ฟังก์ชนัแก่นกลางแบบพหุนาม (polynomial kernel) ฟังก์ชนัแก่น
กลางฐานหลกัรัศมี (Radial Basis Function kernel หรือ RBF kernel) และฟังกช์นัแก่นกลาง 
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แบบซิกมอยด์ (sigmoid kernel) ในงานวิจัยนี1 เลือกใช้ฟังก์ชันแก่นกลางฐานหลักรัศมี เนื6 องจากมี
ประสิทธิภาพในการคดัแยกสีโรคออกจากใบองุ่นที6เหมาะสมกบัภาพในงานวจิยัดงัสมการที6 4.9 
ขั1นตอนที6 3 ทาํการฝึกสอนระบบที6ออกแบบไวแ้ละนาํขอ้มูลภาพที6ตอ้งการทดสอบโดยใช้ค่า
เวกเตอร์ a* u* และ Cr ของข้อมูลภาพทดสอบเป็นข้อมูลของระบบที6ต้องการทดสอบ มาทําการ
จาํลอง (simulation) กบัเครื6องเวกเตอร์เกื1อหนุนที6ไดท้าํการฝึกสอนไวแ้ลว้ ซึ6 งเมื6อกลุ่มสีใดเป็นกลุ่มสีใบ
องุ่นโครงข่ายจะใหเ้อาตพ์ุตเป็น t ส่วนกลุ่มสีใดไม่ใช่กลุ่มสีใบองุ่นโครงข่ายจะใหเ้อาตพ์ุตเป็น -1 
2
2( , ) exp 2
i j
i j
x x
K x x
σ
 −
 = −
 
 
  (4.9) 
 
 
(ก) ภาพตน้แบบ 
 
   
(ข) ภาพกลุ่มสีใบองุ่น 
รูปทีP 4.15 ตวัอยา่งกลุ่มสีใบองุ่นที6นาํมาฝึกสอนระบบ 
4.6 ผลการทดสอบการคดัแยกสีโรคออกจากใบองุ่น 
เป็นการทดสอบการคดัแยกสีโรคออกจากใบองุ่นที6ไดจ้ากการแบ่งกลุ่มสีโรคดว้ย MSOFM 
ร่วมกบั GA ในการหาค่าที6เหมาะที6สุดของพารามิเตอร์ MSOFM ใหเ้หมาะสมสาํหรับการแบ่งกลุ่มสีในแต่
ละภาพ ดงัรายละเอียดต่อไปนี1  
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4.6.1 ผลการทดสอบการคัดแยกสีโรคโดยการแบ่งกลุ่มสีด้วยโครงข่ายประสาทเทยีมแบบแผนผงั
คุณลกัษณะการจัดการตัวเองแบบดัดแปรร่วมกบัจีนเนติกอลักอริทมึ 
ดว้ยการทดสอบภาพใบองุ่นที6มีขนาดภาพเท่ากบั 426 x 568 จุดภาพจาํนวน 1,088 ภาพการ
คดัแยกสีโรคออกจากใบองุ่นดว้ยกระบวนการแบ่งกลุ่มสีของ MSOFM ร่วมกบั GA ในการหาค่าที6เหมาะ
ที6สุดของพารามิเตอร์ MSOFM ใหเ้หมาะสมสาํหรับการแบ่งกลุ่มสีในแต่ละภาพและใช ้SVMs ในการระบุ
กลุ่มที6เป็นสีโรคออกจากใบองุ่น โดยแบ่งตามลกัษณะความซบัซ้อนของใบองุ่น คือ ลกัษณะใบที6มีความ
ซบัซอ้นนอ้ย ลกัษณะใบที6มีความซบัซอ้นปานกลางและลกัษณะใบที6มีความซบัซ้อนมาก นอกจากนี1 ยงัได้
ทาํการทดสอบระบบเมื6อมีสภาวะแสงสวา่งแตกต่างกนั ไดแ้ก่ สภาวะแสงสวา่งมาก สภาวะแสงสวา่งปาน
กลางและสภาวะมืดครึ1 มรวมถึงสภาวะที6มีหยดนํ1 าบนพื1นผิวใบ เพื6อดูผลการทดสอบระบบการคดัแยกสีใบ
องุ่นตามลกัษณะความซบัซอ้นของภาพ ไดผ้ลดงัต่อไปนี1  
 
 
  
  
  
(ก) ภาพตน้แบบการคดัแยกสีใบองุ่น (ข) ภาพการคดัแยกสีโรค 
รูปทีP 4.15 ตวัอยา่งการคดัแยกสีโรคออกจากใบองุ่นที6มีความซบัซอ้นนอ้ย 
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(ก) ภาพตน้แบบการคดัแยกสีใบองุ่น (ข) ภาพการคดัแยกสีโรค 
รูปทีP 4.16 ตวัอยา่งการคดัแยกสีโรคออกจากใบองุ่นที6มีความซบัซอ้นปานกลาง 
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(ก) ภาพตน้แบบการคดัแยกสีใบองุ่น (ข) ภาพการคดัแยกสีโรค 
รูปทีP 4.ae ตวัอยา่งการคดัแยกสีโรคออกจากใบองุ่นที6มีความซบัซอ้นมาก 
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(ก) ภาพตน้แบบการคดัแยกสีใบองุ่นในตาราง 
 ที6 3.15(ค) 
(ข) ภาพการคดัแยกสีโรค 
รูปทีP 4.af ตวัอยา่งการคดัแยกสีโรคออกจากใบองุ่นที6สภาวะแสงสวา่งมาก 
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(ก) ภาพตน้แบบการคดัแยกสีใบองุ่นในตาราง 
 ที6 3.16(ค) 
(ข) ภาพการคดัแยกสีโรค 
รูปทีP 4.ag ตวัอยา่งการคดัแยกสีโรคออกจากใบองุ่นที6สภาวะแสงสวา่งปานกลาง 
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(ก) ภาพตน้แบบการคดัแยกสีใบองุ่นในตาราง 
 ที6 3.17(ค) 
(ข) ภาพการคดัแยกสีโรค 
รูปทีP 4.hi ตวัอยา่งการคดัแยกสีโรคออกจากใบองุ่นที6สภาวะมืดครึ1 ม 
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(ก) ภาพตน้แบบการคดัแยกสีใบองุ่นใน 
 ตารางที6 3.17(ค) 
(ข) ภาพการคดัแยกสีโรค 
รูปทีP d.ha ตวัอยา่งการคดัแยกสีโรคออกจากใบองุ่นสภาวะที6มีหยดนํ1าบนพื1นผวิใบ 
เมื6อพิจารณารูปที6 4.16 เป็นการพิจารณาการคดัแยกสีโรคออกจากใบองุ่นที6มีความซบัซ้อน
นอ้ยมีจาํนวนใบองุ่นเพียงหนึ6งใบ จะเห็นว่าระบบสามารถทาํการคดัแยกสีโรคออกจากใบองุ่นไดอ้ยา่งมี
ประสิทธิภาพ เมื6อพิจารณารูปที6 4.17 เป็นการคดัแยกสีโรคออกจากใบองุ่นที6มีความ 
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ซับซ้อนปานกลางมีจาํนวนใบองุ่น 2-5 ใบ มีลกัษณะการวางตวั รูปลกัษณะใบองุ่นและขนาดของใบที6
หลากหลาย พบว่าระบบยงัสามารถทาํการคดัแยกสีโรคออกจากใบองุ่นได้อย่างมีประสิทธิภาพ เมื6อ
พิจารณารูปที6 4.18 เป็นการคดัแยกสีโรคออกจากใบองุ่นที6มีความซบัซ้อนมากมีจาํนวนใบมากกวา่ 5 ใบ มี
ลกัษณะขอ้มูลของใบรวมกนัเป็นกลุ่ม มีลกัษณะการวางตวั รูปแบบของใบและขนาดของใบที6หลากหลาย
และขอ้มูลที6มีสีคลา้ยสีใบองุ่น เช่น กลุ่มหญา้และกลุ่มใบ เป็นตน้พบวา่ระบบยงัสามารถทาํการคดัแยกสี
โรคออกจากใบองุ่นไดเ้ป็นอย่างดี แต่ยงัคงมีขอ้จาํกดัในกรณีที6มีกลุ่มหญา้และกลุ่มใบภายในภาพเมื6อทาํ
การคดัแยกสีโรคออกจากใบองุ่นจะปรากฏส่วนช่องวา่งเล็ก ๆ ระหวา่งกลุ่มใบและกลุ่มหญา้ซึ6 งมีสีคลา้ยสี
โรค เมื6อพิจารณารูปที6 4.19 เป็นการคดัแยกสีโรคออกจากใบองุ่นที6สภาวะแสงสว่างมากพบว่าระบบ
สามารถทาํการคดัแยกสีโรคออกจากใบองุ่นไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ เมื6อพิจารณารูปที6 4.20 เป็นการคดัแยก
สีโรคออกจากใบองุ่นที6สภาวะแสงสวา่งปานกลางพบวา่ระบบยงัสามารถทาํการคดัแยกสีโรคออกจากใบ
องุ่นไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพเช่นเดียวกบัที6สภาวะแสงสวา่งมาก เมื6อพิจารณารูปที6  4.21 เป็นการพิจารณา
คดัแยกสีโรคออกจากใบองุ่นที6สภาวะมืดครึ1 มพบวา่ระบบสามารถทาํการคดัแยกสีโรคออกจากใบองุ่นได้
อยา่งมีประสิทธิภาพ เนื6องจากการปรับระดบัสีและแสงให้อยูใ่นบรรทดัฐานเดียวกนัตามขอ้มูลภาพอา้งอิง
ดงันั1นขอ้มูลในสภาวะมืดครึ1 มเมื6อทาํการปรับสีและแสงตามขอ้มูลภาพอา้งอิงเป็นผลให้ระบบสามารถทาํ
การคดัแยกสีโรคออกจากใบองุ่นไดเ้ป็นอยา่งดีและเมื6อพิจารณารูปที6 4.22 เป็นการพิจารณาคดัแยกสีโรค
ออกจากใบองุ่นสภาวะที6มีหยดนํ1าบนพื1นผวิใบ พบวา่ระบบสามารถทาํการคดัแยกสีโรคออกจากใบองุ่นได้
อยา่งมีประสิทธิภาพ โดยที6หยดนํ1าบนพื1นผวิไม่ส่งผลกระทบใด ๆ กบัการคดัแยกสีโรคของใบองุ่น 
ดงันั1นจะเห็นว่าการคดัแยกสีโรคออกจากใบองุ่นจากการแบ่งกลุ่มสีโรคองุ่นดว้ยMSOFM 
ร่วมกบั GA พบว่าระบสามารถทาํการคดัแยกสีโรคออกจากใบองุ่นในสภาวะที6หลากหลายไดอ้ย่างมี
ประสิทธิภาพทั1งนี1 เนื6องจากกระบวนการแบ่งกลุ่มสีโรคใบองุ่นดว้ย MSOFM ร่วมกบั GA นั1นสามารถแยก
ความแตกต่างระหว่าง สีโรคและสีใบองุ่นได้อย่างชัดเจนซึ6 ง เ ป็นการจัด เต รียมข้อมูลในการ
ฝึกสอน SVMs ที6มีประสิทธิภาพจึงเป็นผลให้ระบบสามารถทาํการคดัแยกสีโรคออกจากใบองุ่นไดเ้ป็น
อยา่งดี 
 
4.7 สรุป 
การคดัแยกสีโรคออกจากใบองุ่น โดยทาํการแปลงปริภูมิสีจาก RGB เป็นปริภูมิสี CIE L*a*b 
และ CIE L*u*v และ YCbCr เพื6อช่วยลดผลกระทบของการเปลี6ยนแปลงของแสงและดึงความแตกต่าง
ของคุณลักษณะเด่นระหว่างสีของโรคและสีของใบองุ่นให้มากที6 สุด โดยพิจารณาช่องปริภูมิ
สี a* u* และ Cr เนื6องจากสามารถใหล้กัษณะความแตกต่างและการกระจายตวัระหวา่ง 
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ขอ้มูลสีโรคและสีใบองุ่นที6แตกต่างกนัอย่างชดัเจนและเมื6อพิจารณาการแบ่งกลุ่มสีโรคออกจากใบองุ่น
ดว้ย MSOFM ซึ6 งเป็นกระบวนการแบ่งกลุ่มที6ไม่จาํเป็นตอ้งมีการฝึกสอนหรือกาํหนดจาํนวนกลุ่มเริ6มตน้
ใหก้บัระบบ นอกจากนี1ยงัสามารถปรับระดบัความละเอียดในการแบ่งกลุ่มของขอ้มูลภาพสีที6มีระดบัความ
แตกต่างของสีใกล้เคียงกันได้ แต่จะต้องทําการกําหนดพารามิเตอร์ของ MSOFM ซึ6 งพารามิเตอร์
ของ MSOFM เป็นตวักาํหนดความสามารถในการปรับระดบัความละเอียดในการแบ่งกลุ่มของขอ้มูลภาพ
สีที6มีระดบัความแตกต่างของสีใกลเ้คียงกนั ดงันั1นในงานวิจยันี1 จึงพิจารณาการหาค่าที6เหมาะที6สุดดว้ย GA 
ในการคน้หาค่าที6เหมาะที6สุดของพารามิเตอร์ MSOFM เพื6อให้ระบบสามารถแบ่งกลุ่มแยกความแตกต่าง
ระหวา่งสีโรคและสีใบองุ่นใหเ้หมาะสมในแต่ละภาพไดโ้ดยอตัโนมติั เมื6อทาํการพิจารณาผลการคดัแยกสี
โรคออกจากใบองุ่นดว้ยขอ้มูลกลุ่มสีโรคและไม่ใช่สีโรคที6ไดจ้ากการแบ่งกลุ่มสีดว้ย MSOFM ร่วมกบั 
GA  มาทาํการฝึกสอนให้ SVMs เป็นตวัตดัสินคดัแยกสีโรคออกจากใบองุ่นพบวา่ระบบสามารถคดัแยกสี
โรคออกจากใบองุ่นไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ โดยพิจารณาตามลกัษณะความซับซ้อนของใบองุ่น ได้แก่ 
ลกัษณะใบที6มีความซบัซ้อนนอ้ย ลกัษณะใบที6มีความซบัซ้อนปานกลางและลกัษณะใบที6มีความซบัซ้อน
มากพบว่า ระบบยงัคงสามารถทาํการคดัแยกสีโรคออกจากใบองุ่นที6ความซบัซ้อนนอ้ยและปานกลางใน
ลกัษณะการวางตวัและขนาดของใบที6หลากหลายไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ สําหรับการคดัแยกสีโรคออก
จากใบองุ่นที6ความซบัซ้อนมากระบบสามารถทาํการคดัแยกไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ แต่ยงัคงมีในกรณีที6มี
กลุ่มใบหรือกลุ่มหญา้ที6มีสีคลา้ยใบองุ่นภายในภาพเป็นผลให้เมื6อทาํการคดัแยกสีโรคออกจากใบองุ่นเป็น
ผลให้ปรากฏส่วนของช่องว่างเล็ก ๆ ที6อยู่ระหว่างกลุ่มใบ หรือ กลุ่มหญ้า ซึ6 งมีลักษณะสีคล้ายสี
โรค นอกจากนี1 ยงัพิจารณาทาํการทดสอบระบบการวินิจฉัยโรคใบองุ่นเมื6อมีสภาวะของแสงสว่างที6
แตกต่างกนั ไดแ้ก่ สภาวะแสงสว่างมาก สภาวะแสงสว่างปานกลาง และสภาวะมืดครึ1 ม พบว่าระบบยงั
สามารถคดัแยกสีออกจากใบองุ่นที6สภาวะความแตกต่างของแสงสวา่งไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ อีกทั1งเมื6อ
ทําการพิจารณาการคัดแยกสีโรคออกจากใบองุ่นสภาวะที6 มีหยดนํ1 าบนพื1นผิวใบ พบว่าระบบมี
ความสามารถในการคดัแยกสีโรคออกจากใบองุ่นไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ โดยที6หยดนํ1 าบนพื1นผิวไม่ส่งผล
กระทบใด ๆ กบัการคดัแยกสีโรคของใบองุ่น 
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บททีP 5 
การจําแนกประเภทของโรคใบองุ่น 
Equation Chapter 5 Section 1 
5.1 กล่าวนํา 
สาํหรับบทนี1ไดน้าํเสนอกระบวนการจาํแนกประเภทของโรคใบองุ่น โดยงานวจิยันี1ไดใ้ชข้อ้มูลสี
ซึ6 งสามารถสร้างความแตกต่างระหวา่งสีโรคแต่ละประเภทไดแ้ละขอ้มูลเนื1อองคป์ระกอบในการดึง
คุณลกัษณะเด่นของโรคดว้ยตวักรองกาบอร์เวฟเลทเนื6องจากตวักรองกาบอร์สามารถดึงคุณลกัษณะเด่น
ของโรคในยา่นความถี6และทิศทางที6แตกต่างกนัไดอ้ยา่งชดัเจนอีกทั1งเป็นการเตรียมขอ้มูลเนื1อองคป์ระกอบ
ที6มีความคลา้ยคลึงหรือแตกต่างกนัได ้นอกจากนี1ยงัไดน้าํเสนอการปรับปรุงคุณลกัษณะของเนื1อ
องคป์ระกอบที6ไดจ้ากตวักรองกาบอร์และขอ้มูลสีใหมี้คุณลกัษณะของขอ้มูลเนื1อองคป์ระกอบและขอ้มูลสี
สาํหรับการวิเคราะห์จาํแนกประเภทของโรคไดดี้ยิ6งขึ1นดว้ยการแปลงแบบไม่เป็นเชิงเส้นและการคาํนวณ
พลงังานที6แวดลอ้มโดยรอบจุดภาพและพิจารณาการจาํแนกประเภทของโรคดว้ยเครื6องเวกเตอร์เกื1อหนุน 
(Support Vector Machines หรือ SVMs) ดงัรายละเอียดต่อไปนี1   
 
5.2 โครงสร้างการจําแนกประเภทของโรคใบองุ่น 
 
 
รูปทีP 5.1  โครงสร้างการจาํแนกประเภทของโรคใบองุ่น 
 
การทาํงานหลกัของระบบแบ่งเป็นสองส่วนหลกั คือการดึงคุณลกัษณะเด่นเฉพาะของโรคดว้ย
วธีิการกาบอร์เวฟเลทร่วมกบักระบวนการดึงคุณลกัษณะเด่นทางสีของโรคและการจาํแนก 
 
 
 
 
 
 
 
[ * ]Tb U Cr
[ * ]Tb U Cr
  
 
 
 
 
 
 
67 
 
ประเภทของโรคดว้ยเครื6องเวกเตอร์เกื1อหนุน ซึ6 งผา่นการฝึกสอนของแต่ละกลุ่มจุดภาพที6เป็นโรคในแต่ละ
ประเภทและแต่ละกลุ่มจุดภาพที6ไม่เป็นโรค ดงัแสดงในรูปที6 5.1 
5.3 กระบวนการประมวลผลก่อน 
เนื6องจากภาพที6ผา่นการคดัแยกสีโรคของใบองุ่น ยงัคงมีส่วนของขอ้มูลที6ไม่ตอ้งการอยู ่ไดแ้ก่ กา้น
ใบ ส่วนที6เป็นใบองุ่น ซึ6 งเป็นบริเวณที6มีพื1นที6มากกวา่จุดโรค ดงันั1นเพื6อใหก้ารวเิคราะห์มีประสิทธิภาพ
มากขึ1น จึงจาํเป็นตอ้งทาํการลบบริเวณที6มีพื1นที6ใหญ่มากเกินไปออก โดยนาํภาพที6ผา่นกระบวนการคดั
แยกสีโรคมาทาํการแปลงเป็นภาพขาว-ดาํและทาํการสังวตันาการ (convolution) กบัหนา้ต่าง
ขนาด 8 x 8 จุดภาพ ซึ6 งมีผลทาํใหบ้ริเวณที6มีจุดภาพติดกนัมากมีค่ามาก จากนั1นจึงทาํการพิจารณาบริเวณที6
มีจาํนวนจุดภาพมากโดยการทาํป้าย (BWlabel) จากภาพขาว-ดาํที6ผา่นการคดัแยกสีโรค แลว้จึงทาํการ
พิจารณาลบบริเวณที6มีจาํนวนจุดภาพมากกบัขีดเริ6มเปลี6ยน (threshold) ที6กาํหนดไวส้าํหรับแต่ละป้ายซึ6 ง
พิจารณาจากภาพที6ผา่นการสังวตันาการ หากมีค่ามากกวา่ขีดเริ6มเปลี6ยนจะตดัสินวา่เป็นบริเวณที6มีจาํนวน
จุดภาพมากแลว้ทาํการลบออกจากภาพ ดงัแสดงในรูปที6 5.2 
และเพื6อเพิ6มความแตกต่างระหวา่งขอ้มูลโรค จึงทาํการพิจารณาเพิ6มขอบของจุดภาพที6ไดจ้ากการ
คดัแยกสีโรคทาํให้เกิดระดบัสีขอบจุดโรคทาํให้เกิดความแตกต่างระหวา่งจุดโรคมากขึ1น ซึ6 งช่วยใหก้าร
วเิคราะห์มีความเที6ยงตรงยิ6งขึ1น โดยเริ6มจากนาํภาพที6ไดจ้ากการคดัแยกสีโรคมาทาํการแปลงเป็นภาพขาว-
ดาํ จากนั1นจึงทาํการขยายขอบภาพและทาํการคูณกบัภาพที6ผา่นการคดัแยกสีใบองุ่นออกจากภาพพื1นหลงั 
ดงัแสดงในรูปที6 5.3 
 
 
(ก) ภาพตน้แบบ 
 
(ข) การแปลงภาพขาว-ดาํ 
รูปทีP 5.2 การลบบริเวณที6มีจาํนวนจุดภาพมากออกจากภาพ 
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(ค) ภาพที6ผา่นการสังวตันาการ 
 
 
(ง) ผลการลบบริเวณที6มีจาํนวนจุดภาพ 
 มากออกจากภาพ 
รูปทีP 5.2 การลบบริเวณที6มีจาํนวนจุดภาพมากออกจากภาพ (ต่อ)  
 
 
(ก) ภาพตน้แบบ 
 
 
(ข) การแปลงภาพขาว-ดาํ 
 
 
(ค) การขยายขอบภาพ 
 
(ง) ผลเพิ6มขอบของจุดโรค 
รูปทีP 5.3 การเพิ6มขอบของจุดโรค 
ในงานวจิยันี1ตอ้งการคดัแยกส่วนที6เป็นสีโรค โดยลดผลกระทบของการเปลี6ยนแปลงของสภาวะ
แสงในการพิจารณาการคดัแยกสีโรค ดงันั1นจึงพิจารณาใชแ้ปลงปริภูมิสี CIE L*a*b YCbCr และ YUV 
เพื6อดึงความแตกต่างลกัษณะเด่นทางสีของโรคใหม้ากที6สุด โดยเลือกค่า b* Cb และ U 
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 ซึ6 งสามารถใหล้กัษณะความแตกต่างของโรคแต่ละประเภทและการกระจายตวัของสีโรคที6แตกต่างกนัทาํ
ใหก้ารจาํแนกกลุ่มสีโรคมีประสิทธิภาพมากยิ6งขึ1น ดงัแสดงในรูปที6 5.4  
 
 
(ก) ภาพตน้แบบ 
 
 
(ข) แปลงปริภูมิสี
จาก RGB เป็น CIE L*a*b 
 
 
(ค) ช่อง b* ของปริภูมิสี CIE L*a*b 
 
 
(ง) แปลงปริภูมิสีจาก RGB เป็น YCbCr 
 
(จ) ช่อง Cr ของปริภูมิสี YCbCr 
 
 
(ช) แปลงปริภูมิสีจาก RGB เป็น YUV  
 
(ซ) ช่อง U ของปริภูมิสี YUV 
Error! Reference source not found. การแปลงปริภูมิสีสาํหรับการจาํแนกประเภทของโรคใบองุ่น (ต่อ)  
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5.4 กระบวนการดึงคุณลกัษณะเด่นเฉพาะของโรค 
กระบวนการดึงคุณลกัษณะเด่นสาํหรับงานวจิยันี1 ใชก้ารวเิคราะห์ขอ้มูลสีและขอ้มูลเนื1อ
องคป์ระกอบดว้ยตวักรองกาบอร์เวฟเลทเนื6องจากตวักรองกาบอร์สามารถดึงคุณลกัษณะเด่นของโรคใน
ยา่นความถี6และทิศทางที6แตกต่างกนัไดอ้ยา่งชดัเจนอีกทั1งเป็นการเตรียมขอ้มูลเนื1อองคป์ระกอบที6มีความ
คลา้ยคลึงหรือแตกต่างกนัได ้รวมทั1งไดท้าํการปรับปรุงคุณลกัษณะของเนื1อองคป์ระกอบที6ไดจ้ากตวักรอง
กาบอร์และขอ้มูลสีใหมี้คุณลกัษณะของขอ้มูลเนื1อองคป์ระกอบและขอ้มูลสีสาํหรับการวเิคราะห์จาํแนก
ประเภทของโรคไดดี้ยิ6งขึ1นดว้ยการแปลงแบบไม่เป็นเชิงเส้นและการคาํนวณพลงังานที6แวดลอ้มโดยรอบ
จุดภาพนอกจากนี1ยงัพิจารณาลกัษณะการกระจายของจุดโรคดว้ยค่าเฉลี6ยและค่าความแปรปรวนของขอ้มูล
สีและขอ้มูลเนื1อประกอบเพื6อเพิ6มประสิทธิภาพในการจาํแนกประเภทของโรคใหมี้ประสิทธิภาพมากยิ6งขึ1น 
ซึ6 งมีขั1นตอนการทาํงานดงัต่อไปนี1  
ขั1นตอนที6 1 นาํภาพที6ผา่นการคดัแยกสีใบองุ่นออกจากภาพพื1นหลงัมาทาํการแปลงเป็นภาพระดบั
เทา 
ขั1นตอนที6 2 เมื6อไดข้อ้มูลของภาพระดบัเทาแลว้ จากนั1นจึงทาํการพิจารณาหาความสัมพนัธ์เนื1อ
องคป์ระกอบดว้ยตวักรองกาบอร์ ดงัสมการที6 5.1 ซึ6 งจะประกอบไปดว้ยส่วนจริงหรือฟังกช์นัคู่ 
(even function) และส่วนจินตภาพหรือฟังกช์นัคี6 (odd function) ของตวักรองกาบอร์เวฟเลท สาํหรับ
งานวจิยันี1พิจารณาส่วนจริงของตวักรองกาบอร์เนื6องจากในส่วนนี1จะปรากฏคุณลกัษณะของเนื1อ
องคป์ระกอบที6เด่นชดั 
2 2 2 2
, ,
2
( /2 ), /2
, 2
u v u vk zu v ik z
u v
k
e e e
σ σψ
σ
− − = −   (5.1) 
 
 
 
,
i
v vk k e µ
φ
µ =  โดยที6 maxv v
kk f=  และ 8µ
πµ
φ =  (5.2) 
โดยที6 ,u v  คือ   มุมและขนาดของตวักรองกาบอร์     
z  คือ   คู่พิกดั x, y ของภาพ 
,vkµ  คือ   เวกเตอร์คลื6น 
maxk  คือ   ค่าความถี6สูงสุด 
f  คือ   ปัจจยัระหวา่งแก่นกลาง (kernels) ในโดเมนความถี6 
σ  คือ   ส่วนเบี6ยงเบนมาตรฐานของขนาดเกาส์เซียน 
vk  คือ   ความถี6เชิงมุม 
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โดยพิจารณากาํหนดให้ตวักรองกาบอร์มีขนาด ( v ) เท่ากบั { }0,..., 4  และมีการปรับทิศทาง (µ
) เท่ า กับ  { }0,..., 7  ส า ม า รถ พิ จา รณ า แบ ง ก์ข อง ตัวก รอง ก า บ อร์ เวฟ เล ท  (gabor filter bank) ที6 มี
องค์ประกอบเป็นส่วนจริงได้ตามรูปที6 5.5 โดยมีจาํนวนฟิลเตอร์แบงก์ทั1 งหมด (filter banks) เท่ากับ 
v µ×  โดยกาํหนดให ้ 2σ π=  max / 2k π=  และ 2f =  ตามลาํดบั  
 
 
 
รูปทีP 5.4 รูปร่างที6เป็นองคป์ระกอบของส่วนจริงของตวักรองกาบอร์ในโดเมนเวลา 
 
 
 
รูปทีP 5.5 ตวัอยา่งการดึงคุณลกัษณะเด่นเฉพาะของโรคดว้ยส่วนจริงของ 
ตวักรองกาบอร์เวฟเลทแบบ 3 ขนาด 3 มุม 
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ขั1นตอนที6 3 จากนั1นจึงทาํการพิจารณาขอ้มูลจุดโรคภาพย่อยของภาพที6ผา่นการคดัแยกสีโรคออก
จากใบองุ่นดว้ยการตีกรอบหนา้ต่างและนาํขอ้มูลของสีที6ไดจ้ากหวัขอ้ที6 5.3 และขอ้มูลเนื1อองคป์ระกอบที6
ไดจ้ากตวักรองกาบอร์ซึ6 งมีจาํนวนเท่ากบัจาํนวนช่องสัญญาณของตวักรองกาบอร์ที6ใชม้าทาํการปรับปรุง
คุณลกัษณะของขอ้มูลสีและเนื1อองคป์ระกอบดว้ยการแปลงแบบไม่เป็นเชิงเส้น เพื6อเพิ6มประสิทธิภาพใน
การดึงคุณลกัษณะเด่นให้ดียิ6งขึ1น โดยนาํขอ้มูลสีและเนื1อองค์ประกอบเป็นอินพุทให้กระบวนการแปลง
แบบไม่เป็นเชิงเส้น (Mittal., Mital, and Chan, 1999) ดงัสมการที6 5.3 เป็นการเพิ6มการกระจายขอ้มูลสีเป็น
ผลใหเ้กิดความแตกต่างระหวา่งขอ้มูลสีเพิ6มขึ1น 
2 ( , )
2 ( , )
1( ( , )) tanh( ( , ))
1
fk
k k fk
I x y
f f I x y
eI x y I x y
e
α
αψ α
−
−
−
= =
+
 (5.3) 
โดยที6 ( , )
kfI x y  คือ   ภาพที6ผา่นตวักรองลาํดบัที6 k ดว้ยคู่พิกดั ( , )x y  
α   คือ   ค่าคงที6เท่ากบั 0.25 
 
ขั1นตอนที6 4 นาํภาพที6ไดจ้ากกระบวนการแปลงไม่เป็นเชิงเส้นมาพิจารณาหาความสัมพนัธ์ของ
พลงังานที6แวดลอ้มโดยรอบจุดภาพซึ6งเป็นการหาค่าพลงังานเฉลี6ยของจุดภาพ (Mittal., Mital, 
and Chan, 1999) ดงัสมการที6 5.4  
 
 
 
 
( , )
1( , ) ( ( , ))
k
xy
k f
x y L
e x y I x y
M
ψ
′ ′ ∈
′ ′= ∑   (5.4) 
โดยที6 ( , )ke x y    คือ   ภาพคุณลกัษณะเนื1อองคป์ระกอบและสีลาํดบัที6 k  
xyL              คือ   ป้ายองคป์ระกอบใด ๆ ของจุดโรคมีจาํนวนจุดภาพทั1งหมด M จุด 
 
ขั1นตอนที6 5 พิจารณาลกัษณะการกระจายของจุดโรคดว้ยค่าเฉลี6ยและค่าความแปรปรวนของขอ้มูล
สีและเนื1อประกอบ เพื6อเพิ6มประสิทธิภาพในการจาํแนกโรค ดงัสมการที6 5.5 และ 5.6 
1
1 pN
i ij
jp
p
N
µ
=
= ∑   (5.5) 
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2
1
1( ( ) )
pN
i ij i
jp
p
N
σ µ
=
= −∑   (5.6) 
 
โดยที6 iµ  คือ ค่าเฉลี6ย 
iσ  คือ ค่าความแปรปรวน 
ijp  คือ ค่าช่องปริภูมิสีที6 i ของ j จุดภาพ 
pN  คือ ผลรวมของจุดภาพทั1งหมด 
 
5.5 กระบวนการจําแนกประเภทของโรค 
การจาํแนกประเภทของโรคในงานวิจยันี1 ใช้เครื6องเวกเตอร์เกื1อหนุนในการรู้จาํ และระบุประเภท
ของโรค ซึ6 งเป็นระบบที6ตอ้งมีผูฝึ้กสอนและหาสัมประสิทธิ ของสมการ เพื6อสร้างเส้นแบ่งระนาบเกินที6ดี
ที6สุด สาํหรับแยกกลุ่มขอ้มูลที6ป้อนเขา้สู่การเรียนรู้ของระบบ โดยมีขั1นตอนดงัต่อไปนี1  
ขั1นตอนที6 1 กาํหนดประเภทของกลุ่มขอ้มูลอินพุตให้กบัระบบ ซึ6 งเป็นกระบวนการจาํแนกชนิดกลุ่ม
ข้อมูลแบบหลายกลุ่ม (multi-class support vector classifier) โดย Mayoraz and Alpaydm. (1998) สําหรับ
งานวิจยันี1 ใช้ขอ้มูลอินพุตในแต่ละกลุ่มจุดภาพของค่าพลงังานที6แวดล้อมโดยรอบจุดภาพ ค่าเฉลี6ยและค่า
ความแปรปรวนของขอ้มูลเนื1อองค์ประกอบและขอ้มูลแต่ละช่องปริภูมิสี b* Cb U โดยกาํหนดให้ข้อมูล
โรคสแคป ระบุกลุ่มเป้าหมายเป็นกลุ่ม 1 ขอ้มูลโรคราสนิม ระบุกลุ่มเป้าหมายเป็นกลุ่ม 2 และขอ้มูลที6ไม่เป็น
โรค ระบุกลุ่มเป้าหมายเป็นกลุ่ม 3 ดงัสมการที6 5.7 
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(ก) ขอ้มูลโรคสแคป 
 
 
 
 
 
(ข) ขอ้มูลโรคราสนิม 
รูปทีP _.l ตวัอยา่งขอ้มูลโรคที6ใชฝึ้กสอน 
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(ค) ขอ้มูลที6ไม่เป็นโรค 
รูปทีP _.l ตวัอยา่งขอ้มูลโรคที6ใชฝึ้กสอน (ต่อ)  
 
 
&
&
&
&
&
&
&
&
&
( , )
, 1
( , )
, 2
( , )
color gabor
scab color gabor scab
color gabor
color gabor
rust color gabor rust
color gabor
color gabor
Notdisease color gabor
color ga
e x y
x y
e x y
x y
e x y
x
µ
σ
µ
σ
µ
σ
  
  
= =  
    
  
  
= =  
    
= , 3Notdisease
bor
y
  
  
=  
    
 (5.7) 
 
ซึ6 งทาํการฝึกสอนด้วยจาํนวนตัวอย่างจุดโรคสแคปทั1 งหมด 497 จุดโรคจากภาพโรคสแคป
ทั1งหมด 22 ภาพ จาํนวนตวัอย่างจุดโรคราสนิมทั1งหมด 489 จุดโรคจากภาพโรคราสนิมทั1งหมด 21 ภาพ
และจาํนวนตวัอย่างจุดที6ไม่เป็นโรคทั1งหมด 492 จุดที6ไม่เป็นโรคจากภาพที6ไม่เป็นโรคทั1งหมด 22 
ภาพ (ภาคผนวก ค.) ดงัแสดงในรูปที6 5.7 เป็นตวัอยา่งการเลือกขอ้มูลจุดโรคแต่ละประเภทที6ไดจ้ากการคดั
แยกสีโรคออกจากใบองุ่นมาพิจารณาแบบป้ายองค์ประกอบสําหรับเป็นขอ้มูลทางสีร่วมกบัขอ้มูลเนื1อ
องค์ประกอบของตวักรองกาบอร์เวฟเลทที6ได้จากการคัดแยกผ่านพื1นหลังที6ใช้ในการฝึกสอนเครื6 อง
เวกเตอร์เกื1อหนุน  
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ขั1นตอนที6 2 ทาํการกาํหนดฟังกช์นัแก่นกลาง เนื6องจากพื1นฐานหลกัการทาํงานของเครื6องเวกเตอร์เกื1อหนุน
นั1นมีรากฐานสําหรับการแกปั้ญหาแบบเชิงเส้น สําหรับงานวิจยันี1 เลือกใชฟั้งก์ชนัแก่นกลางฐานหลกัรัศมี 
เนื6องจากมีประสิทธิภาพในการจาํแนกประเภทของโรคใบองุ่นที6เหมาะสมกบัภาพในงานวิจยัดงัสมการที6 
5.9 
2
2( , ) exp 2
i j
i j
x x
K x x
σ
 −
 = −
 
 
  (5.8) 
ขั1นตอนที6 3 ทาํการฝึกสอนระบบที6ออกแบบไวแ้ละนาํขอ้มูลภาพที6ตอ้งการทดสอบโดยใชก้ลุ่มจุดภาพของ
ค่าพลงังานที6แวดลอ้มโดยรอบจุดภาพ ค่าเฉลี6ยและค่าความแปรปรวนของขอ้มูลเนื1อองค์ประกอบและ
ขอ้มูลแต่ละช่องปริภูมิสี b* Cb U เป็นขอ้มูลของระบบที6ตอ้งการทดสอบมาทาํการจาํลอง (simulation) กบั
เครื6องเวกเตอร์เกื1อหนุนที6ไดท้าํการฝึกสอนไวแ้ลว้  
ซึ6 งในขั1นตอนการวิเคราะห์พิจารณาประเภทของโรคจะทาํการพิจารณาขอ้มูลแต่ละจุดภาพของโรคโดย
ก า ร ส ร้ า ง ห น้ า ต่ า ง ย่อ ย สํ า ห รั บ ก า ร วิ เ ค รา ะ ห์ ข้อ มู ล จุ ดโ ร ค แ บ บ ก ร ะ บ ว นก า รว ง แค บ  (local 
processing) เพื6อให้สามารถวิเคราะห์รายละเอียดของขอ้มูลจุดโรคไดดี้ยิ6งขึ1น จากนั1นจึงทาํการพิจารณา
วนิิจฉยัโรคใบองุ่นของระบบแบบกระบวนการวงกวา้ง (global processing) เพื6อพิจารณาความสามารถใน
การจาํแนกประเภทของโรคใบองุ่นภายในภาพรวมทั1งหมดของภาพ 
 
5.6 ผลการทดสอบการจําแนกประเภทของโรคใบองุ่น 
ดว้ยการทดสอบภาพใบองุ่นที6มีขนาดภาพเท่ากบั 426 x 568 จุดภาพการจาํแนกประเภทของโรคใบ
องุ่นดว้ยการดึงคุณลกัษณะเด่นทางสีและการดึงคุณลกัษณะเด่นของเนื1อองคป์ระกอบดว้ยตวักรองกาบอร์
เวฟเลทและใช้เครื6องเวกเตอร์เกื1อหนุนที6ผ่านการฝึกสอนทาํการระบุประเภทของโรค โดยที6สัญลกัษณ์
ภายในภาพ C1 คือ โรคสแคป C2 คือ โรคราสนิมและ C3 คือ ไม่เป็นโรคไดผ้ลดงัต่อไปนี1  
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รูปทีP 5.7 ตวัอยา่งการวนิิจฉยัใบองุ่นที6เป็นโรคสแคป  
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รูปทีP 5.8 ตวัอยา่งการวนิิจฉยัใบองุ่นที6เป็นโรคราสนิม 
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รูปทีP 5.9 ตวัอยา่งการวนิิจฉยัใบองุ่นที6ไม่เป็นโรค 
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เมื6อพิจารณารูปที6 5.8-5.10 เป็นการวนิิจฉยัโรคใบองุ่นในกรณีที6เป็นโรคสแคป ราสนิมและไม่เป็น
โรคที6มีรูปร่างลกัษณะของใบองุ่นในรูปแบบต่าง ๆ อีกทั1งยงัมีลกัษณะการวางตวั ขนาดและจาํนวนของใบ
องุ่นที6หลากหลายพบวา่ระบบยงัสามารถทาํการวิจิยฉัยใบองุ่นในกรณีต่าง ๆ ไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ แต่
ยงัคงมีขอ้จาํกดัจากการเตรียมขอ้มูลในการคดัแยกสีใบองุ่น และการคดัแยกสีโรคดงัรายละเอียดที6กล่าวไว้
ในบทที6 3 และ 4 ตามลาํดบัเป็นผลใหร้ะบบสามารถวนิิจฉยัโรคผดิพลาดได ้
 
5.7 สรุป 
การจาํแนกประเภทของโรคใบองุ่น โดยทาํการปรับปรุงภาพด้วยการลบส่วนของข้อมูลที6ไม่
ตอ้งการที6ไดจ้ากการคดัแยกสีโรคของใบองุ่นไดแ้ก่ กา้นใบ ส่วนที6เป็นใบองุ่น เป็นตน้เพื6อกาํจดัขอ้มูลที6ไม่
เกี6ยวขอ้งให้ไดข้อ้มูลส่วนของโรคให้มากที6สุด อีกทั1งไดท้าํการเพิ6มความแตกต่างระหวา่งขอ้มูลโรคดว้ย
การเพิ6มขอบของจุดภาพที6ได้จากการคดัแยกสีโรคเพื6อให้เกิดระดับสีขอบจุดโรคเป็นผลให้เกิดความ
แตกต่างระหว่างจุดโรคมากขึ1 น ซึ6 งช่วยให้การวิเคราะห์มีความเที6ยงตรงยิ6งขึ1 นและเมื6อพิจารณาดึง
คุณลักษณะเ ด่นโดยใช้การวิ เคราะห์ข้อมูลสี ที6 ได้จากการแปลงปริภู มิ สีจาก  RGB เ ป็นปริภู มิ
สี CIE L*a*b YCbCr และ YUV โดยพิจารณาช่องปริภูมิสี b* Cb และ U เนื6องจากสามารถให้ลักษณะ
ความแตกต่างของจุดโรคแต่ละประเภทและการกระจายตวัของขอ้มูลสีโรคได้แตกต่างกนัอย่างชัดเจน
ร่วมกบัการพิจารณาขอ้มูลเนื1อองคป์ระกอบดว้ยตวักรองกาบอร์เวฟเลท ซึ6 งสามารถดึงคุณลกัษณะเด่นของ
โรคในแต่ละย่านความถี6และทิศทางได้อย่างชดัเจนและเป็นการเตรียมขอ้มูลเนื1อองค์ประกอบที6มีความ
คล้ายคลึงหรือแตกต่างกนัได้พร้อมทั1งได้ทาํการปรับปรุงคุณลกัษณะของเนื1อองค์ประกอบที6ได้จากตวั
กรองกาบอร์และขอ้มูลสีให้มีคุณลกัษณะของขอ้มูลเนื1อองค์ประกอบและขอ้มูลสีสําหรับการวิเคราะห์
จาํแนกประเภทของโรคไดดี้ยิ6งขึ1นดว้ยการแปลงแบบไม่เป็นเชิงเส้นและการคาํนวณพลงังานที6แวดลอ้ม
โดยรอบจุดภาพและพิจารณาลกัษณะการกระจายของจุดโรคดว้ยค่าเฉลี6ยและค่าความแปรปรวนของขอ้มูล
สีและเนื1อประกอบเพื6อเพิ6มประสิทธิภาพในการจาํแนกประเภทของโรคให้มีประสิทธิภาพมากยิ6งขึ1น ซึ6 ง
จากการดึงคุณลกัษณะเด่นดงักล่าวพบวา่ระบบสามารถดึงคุณลกัษณะเด่นของโรคไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ
เป็นผลให้เมื6อนาํขอ้มูลที6ไดจ้ากการดึงคุณลกัษะเด่นมาทาํการฝึกสอนให้ SVMs เป็นตวัจาํแนกประเภท
ของโรคใบองุ่นพบวา่ระบบสามารถจาํแนกประเภทของโรคใบองุ่นไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ โดยสามารถ
พิจารณาไดจ้ากผลการทดสอบการจาํแนกประเภทของโรคใบองุ่นที6เป็นโรคสแคป ราสนิมและไม่เป็นโรค
พบวา่ระบบสามารถจาํแนกชนิดของโรคใบองุ่นไดเ้ป็นอยา่งดี แต่ยงัคงมีขอ้จาํกดัจากการเตรียมขอ้มูลการ
คดัแยกสีใบองุ่นออกจากภาพพื1นหลงัและการคดัแยกสีโรคออกจากใบองุ่นดงัรายละเอียดที6กล่าวไวใ้นบท
ที6 3 และ 4 ตามลาํดบัเป็นผลใหร้ะบบสามารถวนิิจฉยัโรคผดิพลาดได ้ 
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บททีP 6 
วเิคราะห์ผลการทดลองและอภิปรายสมรรถนะของระบบ 
 
6.1 กล่าวนํา 
ในบทนี1 ได้นาํเสนอการทดสอบการวินิจฉัยโรคใบองุ่นด้วยวิธีการดงัที6กล่าวไปแล้ว ได้ทาํการ
วิเคราะห์ปัจจยัต่าง ๆ ที6เกี6ยวข้องกับระบบการวินิจฉัยโรคใบองุ่นซึ6 งได้แก่ การทดสอบอิทธิพลและ
ความสาํคญัของจาํนวนช่องสัญญาณตวักรองกาบอร์ การทดสอบอิทธิพลการแปลงไม่เป็นเชิงเส้นของเนื1อ
องค์ประกอบ การวิ เคราะห์การจําแนกประเภทของโรคพืชจากการหาค่า ที6 เหมาะที6 สุดของ
พารามิเตอร์ MSOFM ด้วย GA การทดสอบปริภูมิสีสําหรับการแบ่งกลุ่มสีใบองุ่นออกจากภาพพื1นหลงั 
การทดสอบปริภูมิสีสําหรับการแบ่งกลุ่มสีโรคออกจากใบองุ่น การทดสอบปริภูมิสีสําหรับการจาํแนก
ประเภทของโรค อีกทั1งไดท้ดสอบความสามารถในการคดัแยกสีใบองุ่นออกจากภาพพื1นหลงัและทดสอบ
ความสามารถในการคดัแยกสีโรคออกจากใบองุ่นดว้ย BPNN และ SVMs นอกจากนี1 ยงัไดท้าํการทดสอบ
การวนิิจฉยัโรคของระบบในสภาวะต่าง ๆ ดงัรายละเอียดต่อไปนี1  
 
6.2 โครงสร้างระบบการวนิิจฉัยโรค 
 
 
 
 
รูปทีP 6.1 โครงสร้างระบบการวนิิจฉยัโรคใบองุ่น 
 
ระบบการวนิิจฉยัโรคใบองุ่นสามารถสรุปการทาํงานหลกัของระบบโดยแบ่งการทาํงานหลกัของ
ระบบออกเป็น 3 กระบวนการ คือ กระบวนการที6หนึ6ง เป็นกระบวนการคดัแยกสีใบองุ่นออกจากภาพพื1น
หลงั กระบวนการที6สอง เป็นกระบวนการคดัแยกสีโรคของใบองุ่นและกระบวนการสุดทา้ย เป็น
กระบวนการจาํแนกประเภทของโรค ดงัแสดงในรูปที6 6.1 
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6.3 ผลการทดสอบการหาค่าทีPเหมาะทีPสุดของพารามเิตอร์ MSOFM  
สาํหรับการวิเคราะห์การหาค่าที6เหมาะที6สุดของพารามิเตอร์ MSOFM ในการแบ่งกลุ่มสีแบบ
อตัโนมติัให้เหมาะสมในแต่ละภาพสาํหรับการคดัแยกสีโรคดว้ยอลักอริทึมการหาค่าที6เหมาะที6สุดร่วมกบั 
GA เพื6อพิจารณาความสามารถในการวนิิจฉยัโรคใบองุ่นของระบบที6ไดจ้ากกระบวนการหาค่าที6เหมาะ
ที6สุดของพารามิเตอร์ MSOFM  โดยพิจารณาทาํการทดสอบภาพขนาด 426 x 568 จุดภาพตามโครงสร้าง
การทาํงานของระบบดงัแสดงในรูปที6 6.1ภาพที6ใชท้ดสอบเป็นภาพของโรคสแคป 120 ภาพ โรครา
สนิม 115 ภาพและไม่เป็นโรค 154 ภาพที6ไม่ผา่นการฝึกสอนกบั SVMs ส่วนการฝึกสอน SVMs ใชจ้าํนวน
ตวัอยา่งจุดโรคสแคปทั1งหมด 497 จุดโรคจากภาพโรคสแคปทั1งหมด 22 ภาพ จาํนวนตวัอยา่งจุดโรครา
สนิมทั1งหมด 489 จุดโรคจากภาพโรคราสนิมทั1งหมด 21 ภาพและจาํนวนตวัอยา่งจุดที6ไม่เป็นโรค
ทั1งหมด 492 จุดที6ไม่เป็นโรคจากภาพที6ไม่เป็นโรคทั1งหมด 22 ภาพดงัแสดงในรูปที6 6.2–6.4 โดยที6
สัญลกัษณ์ภายในภาพ C1 คือ โรคสแคป C2 คือ โรคราสนิมและ C3 คือ ไม่เป็นโรคและไดท้าํการพิจารณา
ประสิทธิภาพของระบบการจาํแนกประเภทของโรคใบองุ่นดว้ยการหาค่าที6เหมาะที6สุดของ
พารามิเตอร์ MSOFM ร่วมกบั GA ดงัแสดงในตารางที6 6.1 
ตารางทีP 6.1 เปอร์เซ็นตค์วามถูกตอ้งในการวินิจฉยัโรคใบองุ่นของระบบดว้ยการหาค่าที6เหมาะสม 
ที6สุดของพารามิเตอร์ MSOFM ร่วมกบั GA 
สแคป 
(%) 
ราสนิม 
(%) 
ไม่เป็นโรค 
(%) 
ความถูกตอ้งเฉลี6ย 
(%) 
การตรวจจบั 
(%) 
93.38 85.33 95.89 91.53 99.33 
 
  
รูปทีP 6.2 ตวัอยา่งการวนิิจฉยัภาพใบองุ่นที6เป็นโรคสแคปดว้ยการหาค่าเหมาะ 
ที6สุดของพารามิเตอร์ MSOFM ร่วมกบั GA 
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รูปทีP 6.3 ตวัอยา่งการวนิิจฉยัภาพใบองุ่นที6เป็นโรคราสนิมดว้ยการหาค่าเหมาะ 
ที6สุดของพารามิเตอร์ MSOFM ร่วมกบั GA 
 
 
  
 
รูปทีP 6.2 ตวัอยา่งผลการวนิิจฉยัภาพใบองุ่นที6ไม่เป็นโรคดว้ยการหาค่าเหมาะ 
ที6สุดของพารามิเตอร์ MSOFM ร่วมกบั GA 
 
6.4 ผลการทดสอบความสามารถในการคดัแยกสีใบองุ่นออกจากภาพพืUนหลงั 
ในหัวข้อนี1 จะทาํการพิจารณาความสามารถในการคดัแยกสีของใบองุ่นออกจากภาพพื1นหลัง
ด้วย BPNN  ด้วยหลักการทาํงานที6ได้กล่าวรายละเอียดในบทที6 3 และได้ทดสอบระบบจากภาพที6มี
ขนาด 426 x 568 จุดภาพจาํนวน 231 ภาพและทาํการฝึกสอนระบบด้วยขอ้มูลภาพที6เป็นสีใบองุ่นและ
ไม่ใช่สีใบองุ่นจากกลุ่มสีที6ได้จากกระบวนการแบ่งกลุ่มสีของ SOFM มาทาํการฝึกสอนด้วยจาํนวน
ตัวอย่างสีใบองุ่นทั1 งหมด 200 ตัวอย่าง จากภาพทั1 งหมด 41 ภาพและตัวอย่างภาพที6ไม่ใช่สีใบองุ่น
จาํนวน 210 ตวัอย่าง โดยพิจารณาผลการทดสอบความสามารถในการคดัแยกสีใบองุ่นออกจากภาพพื1น
หลังแบ่งตามลักษณะของความซับซ้อนของลักษณะพื1นหลังของภาพ คือ ลักษณะพื1นหลังที6มีความ
ซบัซอ้นนอ้ย ลกัษณะพื1นหลงัที6มีความซบัซอ้นปานกลางและลกัษณะพื1นหลงัที6มีความ 
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ซบัซอ้นมาก นอกจากนี1ยงัไดท้าํการทดสอบระบบเมื6อมีสภาวะแสงสวา่งแตกต่างกนั ไดแ้ก่ สภาวะแสง
สวา่งมาก สภาวะแสงสวา่งปานกลางและสภาวะมืดครึ1 ม ไดผ้ลดงันี1  
 
 
  
(ก) ภาพตน้แบบ 
 
(ข) ภาพการปรับสีและแสงของภาพตน้แบบ 
 
 
(ค) ภาพการคดัแยกสีใบองุ่นดว้ย BPNN 
 
รูปทีP 6.3 ตวัอยา่งการคดัแยกสีใบองุ่นออกจากภาพพื1นหลงัที6ซบัซอ้นนอ้ย 
 
 
  
(ก) ภาพตน้แบบ (ข) ภาพการปรับสีและแสงของภาพตน้แบบ 
รูปทีP 6.4 ตวัอยา่งการคดัแยกสีใบองุ่นออกจากภาพพื1นหลงัที6ซบัซอ้นปานกลาง 
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(ค) ภาพการคดัแยกสีใบองุ่นดว้ย BPNN 
 
รูปทีP 6.4 ตวัอยา่งการคดัแยกสีใบองุ่นออกจากภาพพื1นหลงัที6ซบัซอ้นปานกลาง (ต่อ) 
 
 
  
 
(ก) ภาพตน้แบบ 
 
(ข) ภาพการปรับสีและแสงของภาพตน้แบบ 
 
 
 
 
(ค) ภาพการคดัแยกสีใบองุ่นดว้ย BPNN 
 
รูปทีP 6.5 ตวัอยา่งการคดัแยกสีใบองุ่นออกจากภาพพื1นหลงัที6ซบัซอ้นมาก 
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(ก) ภาพตน้แบบ 
 
 
(ข) ภาพการปรับสีและแสงของภาพตน้แบบ 
 
 
 
 
(ค) ภาพการคดัแยกสีใบองุ่นดว้ย BPNN 
 
รูปทีP 6.6 ตวัอยา่งการคดัแยกสีใบองุ่นออกจากภาพพื1นหลงัที6สภาวะแสงสวา่งมาก 
 
 
  
 
(ก) ภาพตน้แบบ 
 
(ข) ภาพการปรับสีและแสงของภาพตน้แบบ 
 
รูปทีP 6.7 ตวัอยา่งการคดัแยกสีใบองุ่นออกจากภาพพื1นหลงัที6สภาวะแสงสวา่งปานกลาง 
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(ค) ภาพการคดัแยกสีใบองุ่นดว้ย BPNN 
 
 
รูปทีP 6.7 ตวัอยา่งการคดัแยกสีใบองุ่นออกจากภาพพื1นหลงัที6 
สภาวะแสงสวา่งปานกลาง (ต่อ) 
 
 
  
 
(ก) ภาพตน้แบบ 
 
 
 
(ข) ภาพการปรับสีและแสงของภาพตน้แบบ 
 
 
 
(ค) ภาพการคดัแยกสีใบองุ่นดว้ย BPNN 
 
รูปทีP 6.8 ตวัอยา่งการคดัแยกสีใบองุ่นออกจากภาพพื1นหลงัที6สภาวะมืดครึ1 ม 
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6.5 ผลการทดสอบความสามารถในการคดัแยกสีโรคออกจากใบองุ่น 
ในหัวขอ้นี1 จะทาํการพิจารณาความสามารถในการคดัแยกสีโรคออกจากใบองุ่นดว้ย SVMs ดว้ย
ห ลัก ก า ร ทํา ง า น ที6 ไ ด้ ก ล่ า ว ร า ย ล ะ เ อี ย ด ใ น บ ท ที6  4 แ ล ะ ไ ด้ทํา ก า ร ท ด ส อ บ ร ะ บ บ ด้ ว ย ภ า พ
ขนาด 426 x 568 จุดภาพจาํนวน 700 ภาพและทาํการฝึกสอนระบบดว้ยขอ้มูลภาพที6เป็นสีโรคและไม่ใช่สี
โรคที6ไดจ้ากกระบวนการแบ่งกลุ่มสีของ MSOFM มาทาํการฝึกสอนระบบดว้ยจาํนวนตวัอยา่งสีโรคที6ใช้
ฝึ ก ส อ น มี ทั1 ง ห ม ด  45 ตัว อ ย่ า ง  จ า ก ภ า พ ทั1 ง ห ม ด  14 ภ า พ แ ล ะ ตัว อ ย่ า ง ภ า พ ที6 ไ ม่ ใ ช่ สี โ ร ค
จาํนวน 48 ตวัอย่าง โดยพิจารณาผลทดสอบความสามารถในการคดัแยกสีโรคออกจากใบองุ่นแบ่งตาม
ลกัษณะความซับซ้อนของลกัษณะใบองุ่นของภาพ คือ ลกัษณะใบองุ่นที6มีความซบัซ้อนนอ้ย ลกัษณะใบ
องุ่นที6มีความซบัซ้อนปานกลางและลกัษณะใบองุ่นที6มีความซบัซ้อนมาก นอกจากนี1 ยงัไดท้าํการทดสอบ
ระบบเมื6อมีสภาวะแสงสว่างแตกต่างกัน ได้แก่ สภาวะแสงสว่างมาก สภาวะแสงสว่างปานกลางและ
สภาวะมืดครึ1 ม เพื6อดูผลการทดสอบระบบการคดัแยกสีโรคออกจากใบองุ่นตามลกัษณะความซบัซ้อนของ
ภาพ ไดผ้ลดงัต่อไปนี1  
 
  
(ก) ภาพตน้แบบ (ข) ภาพการคดัแยกสีโรคดว้ย SVMs 
 
รูปทีP 6.9 ตวัอยา่งการคดัแยกสีโรคออกจากใบองุ่นที6มีความซบัซอ้นนอ้ย 
  
(ก) ภาพตน้แบบ (ข) ภาพการคดัแยกสีโรคดว้ย SVMs 
 
Error! Reference source not found. ตวัอยา่งการคดัแยกสีโรคที6มีความซบัซอ้นปานกลาง 
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(ก) ภาพตน้แบบ (ข) ภาพการคดัแยกสีโรคดว้ย SVMs 
 
รูปทีP 6.10 ตวัอยา่งการคดัแยกสีโรคที6มีความซบัซอ้นมาก 
  
(ก) ภาพตน้แบบ (ข) ภาพการคดัแยกสีโรคดว้ย SVMs 
  
รูปทีP 6.16 ตวัอยา่งการคดัแยกสีโรคที6สภาวะแสงสวา่งมาก 
 
 
  
(ก) ภาพตน้แบบ (ข) ภาพการคดัแยกสีโรคดว้ย SVMs 
  
Error! Reference source not found. ตวัอยา่งการคดัแยกสีโรคที6สภาวะแสงสวา่งปานกลาง 
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(ก) ภาพตน้แบบ (ข) ภาพการคดัแยกสีโรคดว้ย SVMs 
 
รูปทีP 6.11 ตวัอยา่งการคดัแยกสีโรคที6สภาวะมืดครึ1 ม 
 
6.6 ผลการทดสอบปริภูมสีิสําหรับการแบ่งกลุ่มสีใบองุ่นออกจากภาพพืUนหลงั 
เป็นการพิจารณาปัจจยัของการเลือกปริภูมิสําหรับแบ่งแยกความแตกต่างระหว่างสีใบองุ่นและ
ภาพพื1นหลงั ซึ6 งในที6นี1 ไดพ้ิจารณาเปรียบเทียบความสามารถในการแยกความแตกต่างระหว่างสีใบองุ่น
และภาพพื1นหลังด้วยปริภูมิสี RGB HSV XYZ CIE*L*a*b CIE*L*u*v และ YCbCr ซึ6 งในที6นี1 จะไม่ทาํ
การพิจารณาช่องปริภูมิสีที6 เกี6ยวข้องกับระดับความสว่างของภาพเพื6อลดผลกระทบของสภาวะการ
เปลี6ยนแปลงของแสงสวา่งดงัรายละเอียดหลกัการทาํงานที6ไดก้ล่าวรายละเอียดไวใ้นบทที6 3 โดยพิจารณา
กาํหนดจาํนวนกลุ่มสีของภาพที6ตอ้งการทดสอบใหก้บั SOFM จาํนวน 3 กลุ่มสีที6ค่าเดียวกนัทั1งหมดและทาํ
การทดสอบการแบ่งกลุ่มสีใบองุ่นออกจากภาพพื1นหลงัดว้ยภาพขนาด 426 x 568 จุดภาพ ดงัแสดงในรูป
ที6 6.19 โดยที6แต่ละสีภายในภาพเป็นตวัแทนของกลุ่มสีนั1น ๆ 
 
 
  
 
(ก) ผลการแบ่งกลุ่มสีของ SOFM จากการเลือกช่องปริภูมิสี H S 
 
รูปทีP 6.12 ผลการทดสอบปริภูมิสีสาํหรับการแบ่งกลุ่มสีใบองุ่นออกจากภาพพื1นหลงั 
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(ข) ผลการแบ่งกลุ่มสีของ SOFM จากการเลือกช่องปริภูมิสี a* b* 
 
 
  
(ค) ผลการแบ่งกลุ่มสีของ SOFM จากการเลือกช่องปริภูมิสี H a* 
 
 
  
(ง) ผลการแบ่งกลุ่มสีของ SOFM จากการเลือกช่องปริภูมิสี H b* 
 
รูปทีP 6.12 ผลการทดสอบปริภูมิสีสาํหรับการแบ่งกลุ่มสีใบองุ่นออกจากภาพพื1นหลงั (ต่อ) 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
92 
 
  
(จ) ผลการแบ่งกลุ่มสีของ SOFM จากการเลือกช่องปริภูมิสี X Y 
 
 
  
(ฉ) ผลการแบ่งกลุ่มสีของ SOFM จากการเลือกช่องปริภูมิสี X Z 
 
  
(ช) ผลการแบ่งกลุ่มสีของ SOFM จากการเลือกช่องปริภูมิสี Y Z 
 
รูปทีP 6.12 ผลการทดสอบปริภูมิสีสาํหรับการแบ่งกลุ่มสีใบองุ่นออกจากภาพพื1นหลงั (ต่อ) 
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(ซ) ผลการแบ่งกลุ่มสีของ SOFM จากการเลือกช่องปริภูมิสี u* v* 
 
  
(ด) ผลการแบ่งกลุ่มสีของ SOFM จากการเลือกช่องปริภูมิสี Cb Cr 
 
  
(ต) ผลการแบ่งกลุ่มสีของ SOFM จากการเลือกช่องปริภูมิสี R G 
รูปทีP 6.12 ผลการทดสอบปริภูมิสีสาํหรับการแบ่งกลุ่มสีใบองุ่นออกจากภาพพื1นหลงั (ต่อ)  
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(ถ) ผลการแบ่งกลุ่มสีของ SOFM จากการเลือกช่องปริภูมิสี G B 
 
รูปทีP 6.12 ผลการทดสอบปริภูมิสีสาํหรับการแบ่งกลุ่มสีใบองุ่นออกจากภาพพื1นหลงั (ต่อ) 
 
สาํหรับการพิจารณาการคดัแยกสีใบองุ่นออกจากพื1นหลงัจากขอ้มูลการแบ่งกลุ่มสีของ SOFM ใน
การแบ่งแยกความแตกต่างระหว่างข้อมูล ที6 เ ป็นสีใบองุ่นและไม่ ใ ช่ สี ใบองุ่นเพื6 อ เ ป็นข้อมูล
ให้กับ BPNN เป็นตัวตัดสินในการคดัแยกสีใบองุ่นออกจากภาพพื1นหลังได้อย่างมีประสทธิภาพ ซึ6 ง
ความสามารถในการคดัแยกสีใบองุ่นออกจากภาพพื1นหลังได้อย่างมีประสิทธิภาพนั1นปัจจยัหนึ6 งที6มี
ความสําคญักบัระบบอย่างมาก คือ ความสามารถในการแยกความแตกต่างระหว่างขอ้มูลสีใบองุ่นและ
ไม่ใช่สีใบองุ่นของ SOFM จากการพิจารณาช่องปริภูมิสีต่าง ๆ เนื6องจากการคดัแยกสีใบองุ่นในสภาวะ
แวดล้อมจริงนั1 นจะมีอิทธิพลของแสงสว่าง เช่น สภาวะแสงสว่างมาก ปานกลางและมืดครึ1 ม เป็น
ตน้ นอกจากนี1ลกัษณะความซบัซอ้นของขอ้มูลภาพพื1นหลงั เช่น ฟาง เสา มนุษย ์หญา้ กอ้นหิน เป็นตน้ ยงั
ส่งผลกระทบต่อความสามารถในการคดัแยกสีใบองุ่นออกจากภาพพื1นหลงัไดอี้กดว้ยดงันั1นการพิจารณา
ปริภูมิสีจึงมีความสําคญัอยา่งมากสําหรับกระบวนการประมวลผลภาพเพื6อช่วยแยกความแตกต่างระหวา่ง
สีใบองุ่นและภาพพื1นหลงัให้มากที6สุด ซึ6 งจากการพิจารณาการแบ่งกลุ่มสีของ SOFM ดว้ยการเลือกช่อง
ปริภูมิสีต่าง ๆ ดงัแสดงในรูปที6 6.19 พบวา่ช่องปริภูมิสี H b* สามารถให้ความแตกต่างระหวา่ง กลุ่มสีใบ
องุ่นและไม่ใช่กลุ่มสีใบองุ่นได้อย่างชัดเจนและครบถ้วนสมบูรณ์มากที6สุด รองลงมาคือ ช่องปริภูมิ
สี Cb Cr ดงันั1นจะเห็นวา่ผลของการเลือกช่องปริภูมิสีส่งผลต่อการคดัแยกสีใบองุ่นออกจากภาพพื1นหลงั
เป็นอยา่งมาก ซึ6 งการเลือกช่องปริภูมิสีที6ไม่เหมาะสมเป็นใหป้ระสิทธิภาพของระบบลดลงได ้
 
6.7 ผลการทดสอบปริภูมสีิสําหรับการแบ่งกลุ่มสีโรคออกจากใบองุ่น  
เป็นการพิจารณาปัจจยัของการเลือกปริภูมิสําหรับแบ่งแยกความแตกต่างระหว่างสีโรคและใบ
องุ่น ซึ6 งในที6นี1 ไดพ้ิจารณาเปรียบเทียบความสามารถในการแยกความแตกต่างระหว่างสีโรคและใบองุ่น
ดว้ยปริภูมิสี RGB HSV XYZ CIE*L*a*b CIE*L*u*v และ YCbCr สาํหรับในที6นี1 จะไม่ทาํ 
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การพิจารณาช่องปริภูมิสีที6เกี6ยวขอ้งกบัระดบัความสว่างของภาพเพื6อลดขอ้จาํกดัทางดา้นแสงสว่างของ
ภาพดังรายละเอียดหลักการทาํงานที6ได้กล่าวไวใ้นบทที6 4 โดยพิจารณาเลือกช่องปริภูมิสีของภาพที6
ต้องการทดสอบให้กับ MSOFM ร่วมกับ GA ในการหาค่าที6 เหมาะที6สุดของค่าพารามิเตอร์เริ6 มต้น
ของ MSOFM เพื6อใหส้ามารถแบ่งกลุ่มสีแยกความแตกต่างระหวา่งสีโรคและสีใบองุ่นตามความเหมาะสม
ของการเปลี6ยนแปลงช่องปริภูมิสีของภาพที6ใชท้ดสอบ โดยทาํการทดสอบการแบ่งกลุ่มสีโรคออกจากใบ
องุ่นดว้ยภาพขนาด 426 x 568 จุดภาพ ดงัแสดงในรูปที6 6.20 โดยที6แต่ละสีภายในภาพเป็นตวัแทนของกลุ่ม
สีนั1น ๆ 
 
  
(ก) ผลการแบ่งกลุ่มสีของ MSOFM ร่วมกบั GA จาํนวน 7 กลุ่มสี ดว้ยช่องปริภูมิสี H a* b* 
 
  
(ข) ผลการแบ่งกลุ่มสีของ MSOFM ร่วมกบั GA จาํนวน 2 กลุ่มสี ดว้ยช่องปริภูมิสี R G B 
 
รูปทีP 6.13 ผลการทดสอบปริภูมิสีสาํหรับการแบ่งกลุ่มสีโรคออกจากใบองุ่น 
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(ค) ผลการแบ่งกลุ่มสีของ MSOFM ร่วมกบั GA จาํนวน 21 กลุ่มสี ดว้ยช่องปริภูมิสี H a* S 
 
  
(ง) ผลการแบ่งกลุ่มสีของ MSOFM ร่วมกบั GA จาํนวน 20 กลุ่มสี ดว้ยช่องปริภูมิสี H S b* 
 
  
(จ) ผลการแบ่งกลุ่มสีของ MSOFM ร่วมกบั GA จาํนวน 11 กลุ่มสี ดว้ยช่องปริภูมิสี S a* b* 
 
รูปทีP 6.13 ผลการทดสอบปริภูมิสีสาํหรับการแบ่งกลุ่มสีโรคออกจากใบองุ่น (ต่อ) 
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(ฉ) ผลการแบ่งกลุ่มสีของ MSOFM ร่วมกบั GA จาํนวน 5 กลุ่มสีดว้ยช่องปริภูมิสี u* v* Cb 
 
  
(ช) ผลการแบ่งกลุ่มสีของ MSOFM ร่วมกบั GA จาํนวน 3 กลุ่มสี ดว้ยช่องปริภูมิสี u* a* b* 
 
  
(ซ) ผลการแบ่งกลุ่มสีของ MSOFM ร่วมกบั GA จาํนวน 4 กลุ่มสี ดว้ยช่องปริภูมิสี X Y Z 
 
รูปทีP 6.13 ผลการทดสอบปริภูมิสีสาํหรับการแบ่งกลุ่มสีโรคออกจากใบองุ่น (ต่อ) 
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(ด) ผลการแบ่งกลุ่มสีของ MSOFM ร่วมกบั GA จาํนวน 22 กลุ่มสี ดว้ยช่องปริภูมิสี v* a* b* 
 
  
(ต) ผลการแบ่งกลุ่มสีของ MSOFM ร่วมกบั GA จาํนวน 8 กลุ่มสี ดว้ยช่องปริภูมิสี H Cb Cr 
 
  
(ถ) ผลการแบ่งกลุ่มสีของ MSOFM ร่วมกบั GA จาํนวน 2 กลุ่มสี ดว้ยช่องปริภูมิสี X a* b* 
 
รูปทีP 6.13 ผลการทดสอบปริภูมิสีสาํหรับการแบ่งกลุ่มสีโรคออกจากใบองุ่น (ต่อ) 
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(ท) ผลการแบ่งกลุ่มสีของ MSOFM ร่วมกบั GA จาํนวน 4 กลุ่มสี ดว้ยช่องปริภูมิสี a* u* Cr 
 
รูปทีP 6.13 ผลการทดสอบปริภูมิสีสาํหรับการแบ่งกลุ่มสีโรคออกจากใบองุ่น (ต่อ) 
 
สําหรับการพิจารณาอิทธิพลของช่องปริภูมิสีสําหรับการคัดแยกสีโรคออกจากใบองุ่น เพื6อ
พิจารณาความแตกต่างของช่องปริภูมิสีในการแบ่งแยกความแตกต่างระหวา่งขอ้มูลสีโรคและไม่ใช่สีโรค
ของ MSOFM ร่วมกบั GA โดยไม่ทาํการพิจารณาช่องปริภูมิสีที6เกี6ยวขอ้งกบัระดบัความสวา่งของภาพเพื6อ
ช่ ว ย ล ด ผ ล ก ร ะ ท บ ข อ ง ก า ร เ ป ลี6 ย น แ ป ล ง ข อ ง แ ส ง ส ว่ า ง  จ า ก ก า ร พิ จ า ร ณ า ก า ร แ บ่ ง ก ลุ่ ม สี
ของ MSOFM ร่วมกับ GA จากการเลือกช่องปริภูมิสีต่าง ๆ ดังแสดงในรูปที6 6.20 พบว่าช่องปริภูมิสี 
a* u* Cr สามารถให้ความแตกต่างระหว่างกลุ่มสีโรคและกลุ่มสีใบองุ่นได้อย่างชัดเจนและครบถ้วน
สมบูรณ์มากที6สุดดว้ยจาํนวนกลุ่มสี 4 กลุ่มสี ดงัแสดงในรูปที6 6.20 (น) จะเห็นว่าสามารถคดัแยกส่วนที6
เป็นสีโรคออกจากใบองุ่นได้เป็นอย่างดี อนัดบัรองลงมาคือ ช่องปริภูมิสี u* a* b* ซึ6 งสามารถให้ความ
แตกต่างระหวา่งกลุ่มสีโรคและกลุ่มสีใบองุ่นดว้ยจาํนวนกลุ่มสี 3 กลุ่มสี ดงัแสดงในรูปที6 6.20 (ซ) จะเห็น
ว่าสามารถคดัแยกส่วนที6เป็นสีโรคได้แต่ยงัคงปรากฏส่วนของก้านใบองุ่นและช่องปริภูมิสี u v Cb ซึ6 ง
สามารถให้ความแตกต่างระหวา่งกลุ่มสีโรคและกลุ่มสีใบองุ่นดว้ยจาํนวนกลุ่มสี 5 กลุ่มสี ดงัแสดงในรูป
ที6 6.20 (ช) จะเห็นวา่สามารถคดัแยกส่วนที6เป็นสีโรคแต่ยงัคงปรากฏส่วนของกา้นใบองุ่นและส่วนของใบ
องุ่น ดังนั1นจะเห็นว่าผลของการเลือกช่องปริภูมิสีมีผลต่อการคดัแยกสีโรคออกจากใบองุ่นเป็นอย่าง
มาก ซึ6 งการเลือกช่องปริภูมิสีที6ไม่เหมาะสมเป็นผลให้ความสามารถในการคดัแยกสีโรคออกจากใบองุ่น
ของระบบมีประสิทธิภาพลดลงได ้
 
6.8 ผลการทดสอบปริภูมสีิสําหรับการจําแนกประเภทของโรคใบองุ่น 
เป็นการพิจารณาปัจจยัของการเลือกปริภูมิในการจาํแนกประเภทของโรคใบองุ่น ซึ6 งในที6นี1 ได้
พิจารณาเปรียบเทียบความสามารถในการจําแนกประเภทของโรคด้วยปริภูมิสี  CIE*L*a*b YIQ 
YUV และ YCbCr ซึ6 งในที6นี1 จะไม่ทาํการพิจารณาช่องปริภูมิสีที6เกี6ยวขอ้งกบัระดบัความสวา่งของภาพเพื6อ
ลดขอ้จาํกดัทางดา้นแสงสวา่งของภาพดงัรายละเอียดหลกัการทาํงานที6ไดก้ล่าวไวใ้นบทที6 5 
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โดยทาํการทดสอบการจาํแนกประเภทของโรคใบองุ่นดว้ยภาพขนาด 426 x 568 จุดภาพ ตามโครงสร้าง
การทาํงานของระบบดงัแสดงในรูปที6 6.1 ภาพที6ใชท้ดสอบเป็นภาพของโรคสแคป โรคราสนิมและไม่เป็น
โรคจาํนวนละ 50 ภาพที6ไม่ผา่นการฝึกสอนกบั SVMs ส่วนการฝึกสอน SVMs ใชจ้าํนวนตวัอยา่งจุดโรคส
แคปทั1งหมด 497 จุดโรคจากภาพโรคสแคปทั1งหมด 22 ภาพ จาํนวนตวัอยา่งจุดโรคราสนิมทั1งหมด 489 จุด
โรคจากภาพโรคราสนิมทั1งหมด 21 ภาพและจาํนวนตวัอย่างจุดที6ไม่เป็นโรคทั1งหมด 492 จุดที6ไม่เป็นโรค
จากภาพที6ไม่เป็นโรคทั1งหมด 22 ภาพ ซึ6 งสามารถพิจารณาประสิทธิภาพการจาํแนกประเภทของโรคใบ
องุ่นดว้ยช่องปริภูมิสีต่าง ๆ ดงัแสดงในตารางที6 6.2 
 
ตารางทีP 6.2 เปอร์เซ็นตค์วามถูกตอ้งในการวินิจฉยัโรคใบองุ่นของระบบดว้ยความหลากหลายของ 
       ช่องปริภูมิสี 
ประเภทช่องปริภูมิสี 
สแคป 
(%) 
ราสนิม 
(%) 
ไม่เป็นโรค 
(%) 
ความถูกตอ้งเฉลี6ย 
(%) 
การตรวจจบั 
(%) 
a* Cr V 63.38 51.29 96.08 70.25 98.60 
a* I Cr 71.73 55.28 96.28 74.43 98.58 
b* a* U 80.43 79.77 95.63 85.27 98.58 
b* Cr V 72.46 78.80 95.91 82.39 98.60 
I Cb Cr 73.67 75.77 96.41 84.19 98.61 
Q b* Cr 76.34 76.29 96.31 82.98 98.59 
b* Cb U 93.38 85.33 95.89 91.53 99.33 
 
เมื6อพิจารณาประสิทธิภาพการวินิจฉยัโรคใบองุ่นของระบบดว้ยความหลากหลายของช่องปริภูมิ
สี พบว่าความแตกต่างของช่องปริภูมิสีมีอิทธิพลต่อการวินิจฉัยโรคใบองุ่นของระบบเป็นอย่างมาก ดงั
แสดงในตารางที6 6.4 จะเห็นว่าช่องปริภูมิสี b* Cb U สามารถดึงความแตกต่างของลกัษณะขอ้มูลโรคส
แคป โรคราสนิมและไม่เป็นโรคได้ดีที6สุดเป็นผลให้ระบบสามารถจาํแนกประเภทของโรคได้มีความ
ถูกตอ้งมากยิ6งขึ1น โดยช่องปริภูมิสี b* Cb U มีความสามารถในการวินิจฉยัโรคสแคปสูงถึง 93.38% โรครา
สนิม 85.33% และไม่เป็นโรค 95.89% ซึ6 งมีความถูกตอ้งในการวินิจฉัยโรคในระดบัที6ค่อนขา้งสูง ดงันั1น
ผลของการเลือกช่องปริภูมิสีมีผลต่อการวินิจฉัยโรคใบองุ่นของระบบ ซึ6 งการเลือกช่องปริภูมิสีที6ไม่
เหมาะสมเป็นใหค้วามสามารถในการวนิิจฉยัโรคใบองุ่นของระบบลดลง 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
101 
 
6.9 ผลการทดสอบการวนิิจฉัยโรคใบองุ่นของระบบในสภาวะต่าง ๆ 
เป็นการพิจารณาความสามารถในการวนิิจฉยัโรคใบองุ่นของระบบดว้ยภาพทดสอบขนาด 
426 x 568 จุดภาพจาํนวน 850 ภาพ ตามโครงสร้างการทาํงานของระบบ ดงัแสดงในรูปที6 6.1 โดยพิจารณา
แบ่งตามลกัษณะความซบัซอ้นของภาพ ไดแ้ก่ ภาพที6มีความซบัซอ้นมาก ภาพที6มีความซบัซอ้นปานกลาง
และภาพที6มีความซบัซอ้นนอ้ย อีกทั1งไดท้าํการพิจารณาในสภาวะแสงสวา่งที6แตกต่างกนั ไดแ้ก่ สภาวะ
แสงสวา่งมาก สภาวะแสงสวา่งปานกลางและสภาวะมืดครึ1 ม รวมทั1งสภาวะที6มีหยดนํ1าบนพื1นผวิใบ ดงั
แสดงในรูปที6 6.21-6.27 
 
 
   
(ก) ภาพตน้แบบ             (ข) ภาพการวนิิจฉยัโรคใบองุ่นที6ผา่น 
 การปรับสีและแสง 
 
รูปทีP 6.14 ตวัอยา่งการวนิิจฉยัโรคใบองุ่นจากภาพที6มีความซบัซอ้นมาก 
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(ก) ภาพตน้แบบ 
 
(ข) ภาพการวนิิจฉยัโรคใบองุ่นที6ผา่น 
 การปรับสีและแสง 
 
รูปทีP 6.14 ตวัอยา่งการวนิิจฉยัโรคใบองุ่นจากภาพที6มีความซบัซอ้นมาก (ต่อ) 
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(ก) ภาพตน้แบบ (ข) ภาพการวนิิจฉยัโรคใบองุ่นที6ผา่น 
 การปรับสีและแสง 
 
รูปทีP 6.15 ตวัอยา่งการวนิิจฉยัโรคใบองุ่นจากภาพที6มีความซบัซอ้นปานกลาง 
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(ก) ภาพตน้แบบ 
 
(ข) ภาพการวนิิจฉยัโรคใบองุ่นที6ผา่น 
 การปรับสีและแสง 
 
รูปทีP 6.16 ตวัอยา่งการวนิิจฉยัโรคใบองุ่นจากภาพที6มีความซบัซอ้นนอ้ย 
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(ก) ภาพตน้แบบ (ข) ภาพการวนิิจฉยัโรคใบองุ่นที6ผา่น 
 การปรับสีและแสง 
 
รูปทีP 6.17 ตวัอยา่งการวนิิจฉยัโรคใบองุ่นจากภาพที6สภาวะแสงสวา่งมาก 
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(ก) ภาพตน้แบบ (ข) ภาพการวนิิจฉยัโรคใบองุ่นที6ผา่น 
 การปรับสีและแสง 
 
รูปทีP 6.18 ตวัอยา่งการวนิิจฉยัโรคใบองุ่นจากภาพที6สภาวะแสงสวา่งปานกลาง 
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(ก) ภาพตน้แบบ (ข) ภาพการวนิิจฉยัโรคใบองุ่นที6ผา่น 
 การปรับสีและแสง 
 
รูปทีP 6.19 ตวัอยา่งการวนิิจฉยัโรคใบองุ่นจากภาพที6สภาวะมืดครึ1 ม 
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(ก) ภาพตน้แบบ (ข) ภาพการวนิิจฉยัโรคใบองุ่นที6ผา่น 
 การปรับสีและแสง 
 
รูปทีP 6.20 ตวัอยา่งการวนิิจฉยัโรคใบองุ่นจากภาพสภาวะที6มีหยดนํ1าบนพื1นผิวใบ 
 
เมื6อทาํการพิจารณาการวินิจฉัยโรคใบองุ่นจากภาพตามลกัษณะความซับซ้อนของภาพได้แก่ 
ลกัษณะภาพที6มีความซับซ้อนน้อย ลกัษณะภาพที6มีความซับซ้อนปานกลางและลกัษณะภาพที6มีความ
ซบัซอ้นมากพบวา่ระบบสามารถทาํการวินิจฉยัโรคใบองุ่นจากภาพที6ความซบัซ้อนนอ้ยและปานกลางใน
ลกัษณะการวางตวัและขนาดของใบที6หลากหลายไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ สําหรับการวินิจฉัยโรคใบองุ่น
จากภาพที6ความซบัซอ้นมากระบบนั1นยงัสามารถทาํการวนิิจฉยัโรคไดอ้ยา่งมี 
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ประสิทธิภาพ แต่ยงัคงมีในกรณีที6มีกลุ่มใบหรือกลุ่มหญ้าที6 มีสีคล้ายใบองุ่นภายในภาพเมื6อทําการ 
คดัแยกสีโรคออกจากใบองุ่นเป็นผลใหป้รากฏส่วนของช่องวา่งเล็ก ๆ ที6อยูร่ะหวา่งกลุ่มใบ หรือ กลุ่มหญา้
ซึ6 งมีลกัษณะสีคล้ายสีโรค นอกจากนี1 ยงัพิจารณาทาํการทดสอบระบบเมื6อมีสภาวะแสงสว่างที6แตกต่าง
กนั ไดแ้ก่ สภาวะแสงสวา่งมาก สภาวะแสงสวา่งปานกลางและสภาวะมืดครึ1 ม พบวา่ระบบยงัคงสามารถ
การวินิจฉัยโรคใบองุ่นที6ความแตกต่างของสภาวะแสงสว่างไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ เนื6องจากการปรับ
ระดบัสีและแสงตามขอ้มูลภาพอา้งอิงและการเลือกพิจารณาช่องปริภูมิสีที6สามารถดึงคุณลกัษณะเด่นแยก
ความแตกต่างของขอ้มูลที6สนใจได้อย่างชัดเจนโดยไม่ทาํการพิจารณาเลือกช่องปริภูมิสีที6เกี6ยวขอ้งกบั
ระดบัความสวา่งของภาพเพื6อลดขอ้จาํกดัทางดา้นแสงสวา่งและกาํจดัผลของความแตกต่างทางดา้นความ
เขม้ของสีใบองุ่นที6แตกต่างกนัตามลกัษณะอายุของใบ อีกทั1งเมื6อทาํการพิจารณาการวินิจฉัยโรคใบองุ่น
สภาวะที6 มีหยดนํ1 าบนพื1 นผิวใบ พบว่าระบบยังสามารถทําการวิ นิจฉัยโรคใบองุ่นได้อย่าง มี
ประสิทธิภาพ โดยที6หยดนํ1าบนพื1นผวิไม่ส่งผลกระทบใด ๆ ต่อการวนิิจฉยัโรคของระบบ 
และเมื6อพิจารณาความสามารถในการวินิจฉยัโรคของพืชจากใบพืชของระบบเปรียบเทียบกบัการ
วินิจฉัยโรคของพืชจากใบพืชของงานวิจยัที6เกี6ยวขอ้งในอดีต ดงัแสดงรายละเอียดในตารางที6 6.3 พบว่า
ระบบที6นาํเสนอมีความถูกตอ้งในการวินิจฉยัโรคแต่ละประเภทสูงถึง 91.12% และมีประสิทธิภาพในการ
ตรวจจบัโรคพืชสูงถึง 99.33% ซึ6 งการวินิจฉัยโรคพืชจากใบพืชของงานวิจยัที6เกี6ยวขอ้งในอดีตโดยส่วน
ใหญ่เป็นการวินิจฉัยโรคดว้ยกระบวนการประมวลผลภาพและคอมพิวเตอร์วิทศัน์จากขอ้มูลภาพภายใน
ห้องป ฏิบัติการที6 ท ําก ารควบคุม ปัจจัย ต่าง  ๆ  อันได้แ ก่  แสง สว่า งควา มซับ ซ้อนข องภาพพื1 น
หลงั ขนาด ลกัษณะการวางตวั จาํนวนขอ้มูลและการซ้อนทบัของใบพืช เป็นตน้ ในขณะที6งานวิจยันี1 ได้
นาํเสนอการวินิจฉัยโรคของพืชจากใบพืชภายในสถานที6จริงและสามารถวินิจฉัยโรคพืชได้ครอบคลุม
ปัจจยัต่าง ๆ ที6เกี6ยวขอ้ง ได้แก่ จาํนวนภาพใบองุ่น ขนาด รูปร่าง ลกัษณะการวางตวัของใบองุ่น ระดับ
ความสวา่งและสีของกลอ้งดิจิทลัแต่ละประเภทที6แตกต่างกนัในสภาวะที6ซบัซอ้นของพื1นหลงั เป็นตน้ 
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ตารางทีP 6.3  ความสามารถในการวนิิจฉยัโรคของพืชจากใบพืชของระบบและงานวจิยัที6เกี6ยวขอ้งในอดีต 
ผูว้จิยั 
El-Helly, et al 
(2003) 
Pydipati, et al 
(2006) 
Huang 
(2007) 
งานวจัิยนีU 
ประเภทใบพืช ใบแตงกวา ใบพืชตระกลู
ส้ม 
ใบ
กลว้ยไม ้
ใบองุ่น 
ประเภทกลอ้ง mono,  
visible 
mono,  
visible 
mono,  
visible 
mono,  
visible 
ประสิทธิภาพ
วนิิจฉยัโรค 
ความถูกตอ้ง 88% 89.6% 95% 91.53% 
การตรวจจบั 92% 97.2%  99.33% 
จาํนวนใบมากกวา่ 1 ใบ ไม่ได ้ ไม่ได ้ ไม่ได ้ ได้ 
ไม่ควบคุมความซบัซอ้นภาพ
พื1นหลงั 
ไม่ได ้ ไม่ได ้ ไม่ได ้ ได้ 
ไม่ควบคุมสภาวะแสง ไม่ได ้ ไม่ได ้ ไม่ได ้ ได้ 
ความหลากหลายของขนาด 
รูปร่างและมุมของใบ 
ไม่ได ้ ไม่ได ้ ไม่ได ้ ได้ 
ชุดทดสอบ 250 ภาพ 145 ภาพ 80 ภาพ 115 ภาพ 
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บททีP 7 
สรุปงานวจิัยและข้อเสนอแนะ 
 
7.1 สรุปงานวจิัย 
งานวิจยันี1 ไดด้าํเนินการศึกษาและพฒันาโครงสร้างระบบการวินิจฉัยโรคใบองุ่นจากภาพสีแบบ
อัตโนมัติ  เพื6 อ เ ป็นระบบต้นแบบสําหรับการประยุกต์ใช้ เ ป็นระบบกสิกรรมแบบชาญฉลาด 
(intelligent farming system) อนัเป็นประโยชน์ในการช่วยเหลืองานทางด้านเกษตรกรรม ซึ6 งระบบที6
พฒันาขึ1นประกอบไปดว้ยการคดัแยกสีใบองุ่นออกจากภาพพื1นหลงั การคดัแยกสีโรคออกจากใบองุ่นและ
การจาํแนกประเภทของโรคใบองุ่น การดาํเนินงานวิจยัดงักล่าวสําเร็จลุล่วงตามวตัถุประสงค ์โดยสามารถ
สรุปผลการศึกษาวจิยัและพฒันาทางวศิวกรรมไดด้งัต่อไปนี1  
การปริทศัน์วรรณกรรมและงานวิจยัที6เกี6ยวข้อง ได้รับการรายงานไวใ้นบทที6 o ซึ6 งพบว่าการ
วินิจฉัยโรคของใบพืชจากภาพแบบเดิมเป็นการวินิจฉัยโรคด้วยกระบวนการประมวลผลภาพและ
คอมพิวเตอร์วิทัศน์จากข้อมูลของภาพภายในห้องปฏิบัติการหรือตู้ควบคุมที6ท ําการควบคุมปัจจัย
ต่าง ๆ ได้แก่ แสงสว่างและความซับซ้อนของภาพพื1นหลงั ขนาด ลกัษณะการวางตวั จาํนวนขอ้มูลเป็น
ตน้ ดงันั1นงานวิจยันี1 จึงดาํเนินการพฒันาการวินิจฉัยโรคใบองุ่นจากภาพสีแบบใหม่ขึ1น เพื6อให้สามารถ
วินิจฉัยโรคใบองุ่นจากข้อมูลภาพภายในสถานที6จริงของไร่องุ่นด้วยกล้องดิจิทัลเพียง 1 ตวัได้อย่าง
อตัโนมติัและสามารถลดขอ้จาํกดัทางดา้นแสงสวา่ง ลดความแตกต่างของขอ้มูลภาพจากกลอ้งดิจิทลัแต่ละ
ประเภท และสามารถวินิจฉัยโรคใบองุ่นที6มีความซับซ้อนของภาพพื1นหลงั ขนาดของใบ ลกัษณะการ
วางตวั จาํนวนขอ้มูลและรูปร่างของใบองุ่นไดโ้ดยอตัโนมติั 
ในบทที6  3 แสดงรายละเอียดของโครงสร้างการคัดแยกสีใบองุ่นออกจากภาพพื1นหลัง ซึ6 ง
โครงสร้างระบบประกอบไปดว้ยการปรับระดบัความเหมาะสมของสีและความสวา่งภายในภาพที6ไดจ้าก
กลอ้งดิจิทลัแต่ละประเภทในแต่ละช่วงเวลาแบบอตัโนมติัเพื6อปรับระดบัขอ้มูลสีและความสว่างของภาพ
ใหอ้ยูใ่นบรรทดัฐานเดียวกนัเป็นผลให้สามารถลดความแตกต่างของขอ้มูลสีและความสวา่งของวตัถุที6ได้
จากกล้องดิจิทลัที6แตกต่างกนัไดแ้ละพิจารณาการแบ่งกลุ่มสีของภาพด้วย SOFM ในการแบ่งกลุ่มสีที6มี
ลกัษณะคล้ายกนัให้รวมเป็นกลุ่มเดียวกนัเพื6อให้สามารถแบ่งแยกความแตกต่างระหว่างขอ้มูลสีใบองุ่น
และไม่ใช่สีใบองุ่นได ้โดยพิจารณาช่องปริภูมิสี H และ b* ของปริภูมิสี HSVและ CIE*L*a*b ตามลาํดบั
เนื6องจากสามารถใหค้วามแตกต่างของสีใบองุ่นและภาพพื1นหลงัไดอ้ยา่งชดัเจนโดยไม่พิจารณาช่องปริภูมิ
สีที6เกี6ยวขอ้งกบัระดบัความสวา่งของภาพเพื6อลดผลกระทบของสภาวะการเปลี6ยนแปลงของแสงสวา่งและ
ความแตกต่างทางดา้น 
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ความเขม้ของสีใบองุ่นและพิจารณาการคดัแยกส่วนของสีใบองุ่นดว้ย BPNN ซึ6 งผา่นการฝึกสอนดว้ยกลุ่ม
ที6เป็นสีใบองุ่นและกลุ่มที6ไม่เป็นสีใบองุ่นจากขอ้มูลการแบ่งกลุ่มสีของ SOFM เป็นตวัตดัสินคดัแยกสีใบ
องุ่นออกจากภาพพื1นหลงั 
ในบทที6 4 แสดงรายละเอียดของโครงสร้างการคดัแยกสีโรคออกจากใบองุ่น ซึ6 งโครงสร้างของ
ระบบประกอบไปด้วยการแบ่งกลุ่มสีโรคและไม่ใช่สีโรคด้วย MSOFM เนื6 องจาก MSOFM เป็น
กระบวนการแบ่งกลุ่มสีที6ไม่จาํเป็นตอ้งฝึกสอนหรือกาํหนดจาํนวนกลุ่มสีเริ6มตน้ให้กบัระบบและสามารถ
ปรับระดบัความละเอียดในการแบ่งกลุ่มของขอ้มูภาพสีที6มีระดบัความแตกต่างของสีที6ใกลเ้คียงกนัได ้แต่
การใช้งาน MSOFM จาํเป็นตอ้งกาํหนดพารามิเตอร์เริ6มตน้ให้กบัระบบ ดงันั1นเพื6อให้ระบบสามารถปรับ
ระดบัความละเอียดในการแบ่งกลุ่มสีที6เหมาะสมในแต่ละภาพไดโ้ดยอตัโนมติัจึงทาํการพิจารณาหาค่าที6
เหมาะที6สุดของพารามิเตอร์ MSOFM ดว้ย GA  ซึ6 งในบทนี1ไดแ้สดงผลการแบ่งกลุ่มสีโรคออกจากใบองุ่น
ด้วย MSOFM ร่วมกับ GA จากผลการทดสอบพบว่าการหาค่าที6เหมาะที6สุดด้วยวิธี  GA ให้ผลลัพธ์ที6
ถูกตอ้งเพียงพอและพิจารณาการคดัแยกสีโรคออกจากใบองุ่นดว้ย SVMs ซึ6 งผา่นการฝึกสอนดว้ยขอ้มูล
กลุ่มสีโรคและไม่ใ ช่สีโรคที6ได้จากการแบ่งกลุ่มสีด้วย  MSOFM ร่วมกับ GA มาทําการฝึกสอน
ให้ SVMs เป็นตวัตดัสินคดัแยกสีโรคออกจากใบองุ่น และไดแ้สดงผลของการทดสอบการคดัแยกสีโรค
ออกจากใบองุ่นจากการแบ่งกลุ่มสีโรคด้วย MSOFM ร่วมกบั GA ในสภาวะที6หลากหลาย จากผลการ
ทดสอบพบวา่ระบบยงัสามารถคดัแยกสีโรคออกจากใบองุ่นไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพและให้ผลการคดัแยก
ที6ใกลเ้คียงกนั 
ในบทที6 5 แสดงรายละเอียดของโครงสร้างการจาํแนกประเภทของโรคใบองุ่น ซึ6 งโครงสร้าง
ระบบประกอบไปดว้ยการดึงคุณลกัษณะเด่นทางสีโดยใชก้ารวิเคราะห์ขอ้มูลสีที6ไดจ้ากการแปลงปริภูมิสี
จาก RGB เป็นปริภูมิสี CIE L*a*b YCbCr และ YUV โดยพิจารณาช่องปริภูมิสี b* Cb และ U เนื6องจาก
สามารถให้ลกัษณะความแตกต่างของจุดโรคแต่ละประเภทและการกระจายตวัของข้อมูลสีโรคแต่ละ
ประเภทได้แตกต่างกนัอย่างชดัเจน ร่วมกบัการดึงคุณลกัษณะเด่นของเนื1อองค์ประกอบดว้ยตวักรองกา
บอร์เวฟเลทซึ6 งสามารถดึงคุณลกัษณะเด่นของโรคในแต่ละย่านความถี6และทิศทางไดอ้ยา่งชดัเจนและได้
ทาํการปรับปรุงคุณลกัษณะของเนื1อองคป์ระกอบที6ไดจ้ากตวักรองกาบอร์และขอ้มูลสีให้มีคุณลกัษณะของ
ขอ้มูลเนื1อองคป์ระกอบและขอ้มูลสีสําหรับการวิเคราะห์จาํแนกประเภทของโรคไดดี้ยิ6งขึ1นดว้ยการแปลง
แบบไม่เป็นเชิงเส้นและทาํการคาํนวณพลังงานที6แวดล้อมโดยรอบจุดภาพและพิจารณาลักษณะการ
กระจายของจุดโรคดว้ยค่าเฉลี6ยและค่าความแปรปรวนของขอ้มูลสีและเนื1อประกอบเพื6อเพิ6มประสิทธิภาพ
ในการจาํแนกประเภทของโรคใหมี้ประสิทธิภาพมากยิ6งขึ1น ซึ6 งในบทนี1ไดแ้สดงผลการวินิจฉยัโรคใบองุ่น
ในกรณีที6เป็นโรคสแคป ราสนิมและไม่เป็นโรคที6มีรูปร่างลกัษณะของใบองุ่นในรูปแบบต่าง ๆ อีกทั1งยงัมี
ลกัษณะการวางตวั ขนาดและจาํนวนใบองุ่นที6หลากหลายไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ 
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ในบทที6 6 แสดงรายละเอียดของผลการทดสอบการวินิจฉยัโรคใบองุ่น รวมทั1งการวิเคราะห์และ
อภิปรายผลปัจจยัต่าง ๆ ที6เกี6ยวกบัการวนิิจฉยัโรคใบองุ่นของระบบ  
 
7.2 ข้อเสนอแนะ 
จากการดาํเนินงานวิจยัที6ผ่านมาและผลการทดสอบระบบก่อให้เกิดแนวคิดและขอ้เสนอแนะใน
การดาํเนินงานวจิยัต่อไปในอนาคต ดงัต่อไปนี1  
1. ระบบของงานวิจยันี1 สามารถวินิจฉัยโรคที6มีภาพพื1นหลงัเป็นกลุ่มหญา้ หรือกลุ่มใบไมข้นาด
ใหญ่ไดไ้ม่ดีนกัเนื6องจากระบบนี1พิจารณาขอ้มูลทางสีเป็นสําคญั ดงันั1นเพื6อพฒันาระบบให้สามารถทาํงาน
ไดดี้แมใ้นสภาวะที6มีภาพพื1นหลงัเป็นกลุ่มหญา้ หรือกลุ่มใบไมข้นาดใหญ่ไดค้วรคิดคน้วิธีการแบบใหม่
สาํหรับการคน้หาใบองุ่นภายในภาพที6มีลกัษณะรูปร่าง การวางตวัของใบองุ่นและจาํนวนใบที6หลากหลาย
ไดเ้พื6อลดขอ้จาํกดัของกลุ่มขอ้มูลภายในภาพที6มีสีคลา้ยสีใบองุ่นซึ6 งเป็นผลช่วยเพิ6มประสิทธิภาพความ
แม่นยาํในการคดัแยกสีโรคออกจากใบองุ่นมากขึ1น 
2. เพื6อให้ระบบสามารถใช้งานได้อย่างหลากหลายจาํเป็นต้องมีข้อมูลที6ใช้ในการฝึกสอนที6
หลากหลายและมีจาํนวนเพียงพอที6จะใชแ้ทนกลุ่มขอ้มูลไดทุ้กกลุ่ม 
3. ประสิทธิภาพของระบบการวินิจฉยัโรคสามารถปรับปรุงได ้โดยการปรับปรุงการดึงคุณลกัษะ
เด่นของโรคให้เกิดความแตกต่างระหวา่งขอ้มูลของโรคแต่ละประเภทให้เพิ6มมากขึ1นทาํให้ระบบสามารถ
วนิิจฉยัโรคไดง่้ายและมีประสิทธิภาพเพิ6มขึ1น 
4. ระบบการวินิจฉยัโรคใบองุ่นสามารถนาํไปประยุกต์สําหรับการวินิจฉยัโรคจากใบพืชชนิดอื6น
ได ้โดยทาํการปรับปรุงกระบวนการที6นาํเสนอให้สัมพนัธ์กบัคุณลกัษณะของใบพืชและการเพิ6มขอ้มูลใน
การฝึกสอนตามชนิดของโรคใบพืชประเภทนั1น ๆ  
5. เพื6อพฒันาระบบการวินิจฉัยโรคใบองุ่นให้สามารถใช้งานตามเวลาจริง (real time) ควรนํา
วิธีการที6ได้นําเสนอในงานวิจยันี1 ซึ6 งใช้การประมวลผลค่อนข้างสูงนาํไปพฒันาด้วยโปรแกรมที6มีการ
ประมวลผลที6เร็ว เช่น การเขียนโปรแกรมดว้ยภาษาซี เป็นตน้ เพื6อให้สามารถคาํนวณและแสดงผลการ
วนิิจฉยัโรคใบองุ่นตามเวลาจริงได ้
6. ระบบงานวิจยันี1 สามารถทาํการพฒันาควบคู่กบัระบบฮาร์ดแวร์และรถจกัรกลที6ทาํการติดตั1ง
ระบบ GPS สําหรับการพิจารณาลกัษณะอาการของโรคพืชเป็นผลให้สามารถทราบตาํแหน่งแผนที6ของ
พื1นที6พืชผลที6เกิดโรคของพืชภายในไร่ นาและสวน เพื6อทาํการพิจารณาปริมาณสารเคมีที6พอเหมาะสําหรับ
การควบคุมพื1นที6ที6เกิดโรคของพืชในระยะเริ6มตน้ ซึ6 งสามารถช่วยไม่ให้เกิดการแพร่ระบาดของโรคพืช
ไปสู่พื1นที6ทางการเกษตรกรรมใกลเ้คียง ช่วยลดการสูญเสียของทรัพยากร ช่วยรักษาสภาพแวดลอ้มและ
เพิ6มคุณภาพของผลผลิตใหดี้ขึ1นตามลาํดบั 
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ประวตัผู้ิวจิยั 
 
ดร.อาทิตย์ ศรีแก้ว เกิดเมื6อวนัที6 t พฤศจิกายน พ.ศ. optp สําเร็จการศึกษาระดบัปริญญาตรีใน สาขาวิชา
วิศวกรรมอิเล็กทรอนิกส์จาก สถาบนัเทคโนโลยีพระจอมเกลา้เจา้คุณทหารลาดกระบงั เมื6อ พ.ศ. opu  สาํเร็จการศึกษา
ระดบั ปริญญาโทและปริญญาเอกสาขาวศิวกรรมไฟฟ้าจาก Vanderbilt University ประเทศสหรัฐอเมริกา เมื6อ พ.ศ. op 
และ opu ตามลาํดับ ปัจจุบันดาํรงตาํแหน่งรองศาสตราจารย ์สาขาวิชาวิศวกรรม ไฟฟ้า สํานักวิชาวิศวกรรมศาสตร์ 
มหาวทิยาลยัเทคโนโลยสุีรนารี มีความสนใจงานวจิยัทางดา้นการมองเห็นของคอมพิวเตอร์และหุ่นยนต ์การประมวลผล
ภาพ และระบบทางปัญญาประดิษฐ ์
 
นางสาวอังคฉัฏฐ์ เหมือนแก้วจินดา เกิดวนัที6 19 พฤษภาคม พ.ศ. op26 ที6อาํเภอตาคลี จังหวดันครสวรรค์ เริ6 ม
การศึกษาในระดับประถมศึกษาที6โรงเรียนปรียาโชติ จังหวดันครสวรรค์ ระดับมัธยมศึกษาที6โรงเรียนตาคลีประชา
สรรค์ จังหวดันครสวรรค์ และสําเร็จการศึกษาระดบัปริญญาตรี วิศวกรรมศาสตรบณัฑิต (วิศวกรรมไฟฟ้า) สํานักวิชา
วศิวกรรมศาสตร์ จากมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีสุรนารี จงัหวดันครราชสีมา เมื6อ พ.ศ. op8 หลงัสาํเร็จการศึกษาไดศึ้กษาต่อ
ในระดบัปริญญาวิศวกรรมศาสตรมหาบณัฑิต สาขาวิศวกรรมไฟฟ้า มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีสุรนารี มีความสนใจงาน
ทางดา้นการประมวลผลสัญญาณภาพ การมองเห็นของคอมพิวเตอร์ ขณะศึกษาไดท้าํหนา้ที6เป็นผูช่้วยสอนวิชาปฏิบติัการ
ของสาขาวชิาวิศวกรรมไฟฟ้า สาํนกัวิชาวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีสุรนารีและมีผลงานทางวิชาการที6ไดร้ับ
การตีพิมพเ์ผยแพร่ในขณะศึกษา ดงัรายชื6อที6ปรากฏในภาคผนวก ก.  
 
 
 
